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第 1 音 绪 论 








在 PLC 出 现 前 ， 在 工业 电气 控制 领域 中 ， 继 电 融 控 制 占 主 导 地 位 ， 应 用 广泛 。 但 是 电 
器 控制 系统 存在 体积 大 、 可 知性 低 、 查 找 和 排除 故障 困难 等 缺点 ， 特 别 是 其 接线 复杂 、 不 易 
更 改 的 缺点 ， 对 生产 工艺 变化 的 适应 性 变 差 。 

1968 年 美国 通用 汽车 (GM) 公司 为 了 适应 汽车 型 号 不 断 更 新 ， 生 产 工艺 不 断 变化 的 需 
要 ， 实 现 小 批量 、 多 品种 生产 ， 硕 望 能 有 一 种 新 型 工业 控制 顺 ， 做 到 尽 可 能 减少 重新 设计 和 
更 换 电器 控制 系统 及 其 接线 ， 以 降低 成 本 ， 缩 短 设 计 周 期 。 于 是 将 计算 机 功能 强大 、 灵 活 、 
通用 性 好 等 优点 与 电 避 控 制 系统 简单 易 屏 、 价 格 便宜 等 优点 结合 起 来 ， 制 成 一 种 通用 控制 装 
置 ， 而 且 这 种 装置 采用 面向 控制 过 程 、 面 向 问题 的 “自然 语言 ”进行 编程 ， 使 不 熟悉 计算 
机 的 人 也 能 很 快 掌握 使 用 。 

1969 年 美国 数字 设备 公司 (DEC) 根据 美国 通用 汽车 公司 的 这 种 要 求 ， 研 制 成 功 了 世 
界 上 第 一 台 正 式 的 PLC， 并 在 通用 汽车 公司 的 自动 装配 线 上 试用 ， 取 得 很 好 的 效果 ， 从 此 这 
项 技术 迅速 发 展 起 来 。 

PLC 及 其 控制 系统 初期 主要 用 来 符 代 继 电器 控制 ， 进 行 开 关 量 逻辑 控制 。 在 其 内 部 结构 
和 功能 上 都 类 似 于 通用 计算 机 ， 它 有 一 套 功能 完善 且 简 单 的 管理 程序 ， 能 够 完成 故障 检查 、 
用 户 程 序 输入 、 修 改 、 执 行 与 监视 等 功能 ， 有 适应 于 各 种 工业 控制 系统 的 模块 ， 易 于 与 自动 
控制 系统 相连 接 ， 可 以 方便 灵活 地 构成 不 同 要 求 、 不 同 规模 的 控制 系统 。 

本 章 主要 介绍 PLC 及 其 控制 系统 的 基本 知识 ， 包 括 PLC 的 产生 和 发 展 、 主 要 特点 及 应 
用 等 ， 使 读者 对 PLC 有 比较 全 面 的 了 解 。 


















































1.1 PLC 的 发 展 历史 和 定义 


1.1.1 PLC 的 发 展 历史 


PLC 是 20 世纪 70 年 代 以 来 在 继电器 - 接触 器 控制 系统 中 引入 微型 计算 机 控制 技术 后 发 
展 起 来 的 一 种 新 型 工业 控制 设备 。 

PLC 的 发 展 过 程 : 

1) 数字 电路 构成 的 初创 阶段 (20 世纪 60 年 代 末 期 第 一 人 台 PLC 问世 到 20 世纪 70 年 代 
中 期 )。1968 年 美国 通用 汽车 公司 首先 提出 了 “可 编程 序 控制 器 ”的 概念 ， 美国 数字 设备 公 
司 (DEC) 于 1969 年 研制 出 世界 上 第 一 台 被 大 家 认可 的 可 编程 序 控制 器 。 在 20 世纪 70 年 
代 初 期 、 中 期 ， 可 编程 序 控制 器 即 可 以 完成 顺序 控制 ， 有 逮 辑 运算 、 定 时 、 计 数 等 控制 功 
能 ， 并 且 已 将 可 编程 序 控 制 器 称 为 PLC。 

2) 微 处 理 器 构成 的 实用 型 产品 扩展 阶段 (20 世纪 70 年 代 中 后 期 到 80 年 代 初期 ) 。20 
世纪 70 年 代 末 至 80 年 代 初 ， 随 着 微 电 子 技 术 、 计 算 机 技术 的 发 展 ， 可 编程 序 控制 器 的 处 理 
速度 大 大 提高 ， 不 仅 可 以 进行 逻辑 控制 ， 而 且 可 以 对 模拟 量 进行 控制 。 美 国电 器 制造 协会 
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(NEMA) 将 可 编程 序 控制 器 命名 为 PC (Programmable Controller) 。 

3) 大 规模 应 用 的 成 熟 产 品 阶 段 (20 世纪 80 年 代 初 到 80 年 代 末 )。20 世纪 80 年 代 ， 
PLC 以 单片机 或 其 他 16 位 、32 位 的 微 处 理 器 作 主 控 世 片 ， 输 入 /输出 等 电路 也 采用 LSI 或 
VLSI， 功 能 有 了 突飞猛进 的 发 展 。 这 时 的 PLC 具有 了 高 速 计数 、 中 断 技术 、PID 调节 和 数据 
通信 等 功能 。 

4) 通用 的 网 络 产品 开放 阶段 (20 世纪 80 年 末 到 现在 ) 。 为 了 适应 现代 化 生产 需求 ， 扩 
大 PLC 在 工业 领域 的 应 用 范围 ，PLC 的 发 展 趋势 一 是 向 超 小 型 、 专 用 化 和 低 价格 的 方向 发 
展 ; 二 是 向 大 型 化 、 高 速 、 多 功能 和 分 布 式 全 自动 化 网 络 方向 发 展 ， 以 适应 现代 企业 自动 化 
的 需要 。 

自 PLC 面世 以 来 ， 在 机 械 、 电 力 、 冶 金 、 能 源 、 化 工 、 交 通 等 领域 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 
已 成 为 一 种 最 重要 、 最 普及 、 应 用 场合 最 多 的 工业 控制 器 。 与 机 器 人 、CAD/CAM 并 称 为 工 
业 生 产 自 动 化 的 三 大 支柱 。 

早期 的 可 编程 序 控制 需 在 功能 上 只 能 进行 逻辑 控制 ， 替 代 继电器 、 接 触 需 为 主 的 各 种 顺 
序 控制 ， 其 后 功能 大 大 增强 ， 不 仅 具 有 逻辑 运算 功能 ， 而 且 具 有 算术 运算 、 模 拟 量 处 理 和 通 
信 联 网 等 功能 。 为 了 便于 与 个 人 计算 机 (Personal Computer，PC) 相 区 别 ， 人 们 习惯 上 仍 将 
可 编程 序 控制 铝 称 为 PLC。 


1.1.2 PLC 的 定义 


国际 电工 委员 会 (IEC) 在 1987 年 2 月 通过 了 对 它 的 定义 : 可 编程 序 控 制 器 (PLC) 是 
一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 屁 ， 
用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 ， 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 指令 ， 并 通过 数 
字 式 和 模拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控 制 器 及 其 有 关外 
围 设 备 ， 都 按 易于 与 工业 系统 连 成 一 个 整体 、 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 

事实 上 ，PLC 是 一 种 以 微 处 理 需 为 核心 ， 带 有 指令 存储 器 和 输入 /输出 接口 ， 将 自动 化 
技术 、 计 算 机 技术 、 通 信 技 术 融 为 一 体 的 新 型 工业 控制 装置 。 
通过 以 上 定义 可 知 ， 相 对 一 般 意义 上 的 计算 机 ，PLC 并 不 仅仅 具有 计算 机 的 内 核 ， 它 还 
配置 了 许多 使 其 适用 于 工业 控制 的 器 件 。 它 实质 上 是 经 过 一 次 开发 的 工业 控制 用 计算 机 。 但 
是 ， 从 另 一 个 方面 来 说 ， 它 是 一 种 通用 机 ， 不 经 过 二 次 开发 ， 它 就 不 能 在 任何 具体 的 工业 设 
笠 上 使 用 。 不 过 ， 上 自 其 诞生 以 来 ， 电 气 工程 技术 人 员 感 受 最 深刻 的 也 正 是 PLC 二 次 开发 编 
程 十 分 容易 。 再 加 上 体积 小 、 工 作 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 控 制 功能 完善 、 适 应 性 强 、 安 
装 接线 简单 等 众多 优点 ，PLC 在 短 短 的 几 十 年 中 获得 了 突飞猛进 的 发 展 ， 在 工业 控制 中 获得 
了 非常 广泛 的 应 用 。 
































1.2 PLC 的 主要 特点 和 应 用 领域 


1.2.1 PLC 的 主要 特点 


PLC 是 现代 计算 机 技术 与 传统 继 电 一 接触 器 控制 技术 相 结合 的 产物 ， 专 用 于 工业 控制 环 
境 ， 具 有 许多 其 他 控制 器 件 所 无 法 相 比 的 优点 。 
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1. 高 可 靠 性 与 高 抗 干扰 能 

PLC 产品 是 专 为 工业 控制 环境 设计 的 ， 机 内 采取 了 一 系列 抗 干扰 措施 ， 其 平均 无 故障 时 
间 可 高 达 4 ~5 万 小 时 ， 远 远 超 过 采用 硬 接线 的 继 电 一 接触 器 控制 系统 ， 也 远 远 高 于 一 般 的 
计算 机 控制 系统 。PLC 产品 在 软件 设计 上 采取 了 循环 扫描 、 集 中 采样 、 集 中 输出 的 工作 方 
式 , 设置 了 多 种 实时 监控 、 自 诊断 、 自 保护 、 自 恢复 程序 ; 在 硬件 设计 上 采用 了 屏蔽 、 隔 
离 、 滤 波 、 联 锁 等 抗 干扰 电路 结构 ， 并 实现 了 整体 结构 的 模块 化 。PLC 能 在 一 般 高 温 、 振 
动 、 冲 击 和 粉 侍 等 恶劣 环境 下 工作 ， 能 在 强 电磁 干扰 环境 下 可 靠 工作 ， 这 是 它 优 于 普通 微机 
控制 系统 的 首要 特点 ， 是 PLC 产品 的 市 场 生存 价值 。 

2. 通用 性 强 ， 使 用 方便 

采用 模块 化 结构 ， 通 用 性 强 ， 扩 展 方便 ,组 合 灵活 ， 实 用 性 强 ， 与 外 围 设备 的 连接 较为 
方便 ， 使 用 通信 协议 标准 。PLC 作为 专用 微机 控制 系统 产品 ， 采 用 了 标准 化 的 通用 模块 结 
构 ， 其 IO 电路 又 采用 了 足够 的 抗 干扰 设计 ， 既 可 以 使 用 模拟 量 ， 也 可 以 使 用 开关 量 ， 现 场 
言 号 可 以 直接 接 入 ， 用 户 不 需要 进行 硬件 的 二 次 开发 ， 控 制 规模 又 可 以 根据 控制 对 象 的 信号 
数量 与 所 需 功能 进行 灵活 方便 的 模块 组 合 。 

由 于 PLC 自身 硬件 特点 ， 用 户 在 进行 控制 系统 的 设计 时 ， 不 需要 自己 设计 和 制作 硬件 
装置 ， 只 需要 根据 控制 要 求 进 行 模 块 的 配置 ; 用 户 所 做 的 工作 只 是 设计 满足 控制 对 象 的 控制 
要 求 的 应 用 程序 。 对 于 一 个 使 用 PLC 的 控制 系统 ， 当 控制 要 求 改 变 时 ， 只 需 修 改 程序 ， 就 
能 变更 控制 功能 。 

3. 编程 简单 ， 易 于 掌握 

这 是 PLC 产品 优 于 普通 微机 控制 系统 的 男 一 个 特点 。PLC 的 程序 编写 一 般 不 需要 高 级 
语言 ， 其 通常 使 用 易学 易 懂 的 梯形 图 语言 ， 梯 形 图 语言 类 似 于 继电器 控制 原理 图 ， 未 掌握 专 
门 计 算 机 知识 的 现场 工程 技术 人 员 也 可 以 很 快 熟悉 和 使 用 ， 这 种 面向 问题 和 控制 过 程 的 编程 
语言 直观 、 清 晰 、 修 改 方便 上 且 易 于 掌握 。 当 然 ， 不 同 机 型 PLC 在 编程 语言 上 是 多 样 化 的 ， 
但 同一 档次 不 同 机 型 的 控制 功能 可 以 十 分 方便 地 相互 转换 。 

4. 系统 设计 周期 与 开发 周期 短 

设计 一 套 常 规 继电器 控制 系统 需 顺序 进行 电路 设计 、 安 装 接线 、 逻 辑 调试 三 个 步骤， 只 
有 进行 完 前 一 步 才 能 进入 下 一 步 ， 开 发 周期 长 ， 线 路 修改 困难 ， 工 程 武大 这 一 缺点 就 越 明 
显 。 而 使 用 PLC 完成 一 套 电气 控制 系统 ， 只 要 电气 总 体 设计 完成 ，1/O 点 分 配 完 毕 ， 软 件 设 
计 模 拟 调 试 与 硬件 设计 施工 就 可 以 同时 分 别 进行 。 在 软件 调试 方面 ， 控 制程 序 可 以 反复 修 
改 ; 在 硬件 施工 方面 ， 安 装 接线 只 涉及 输入 和 输出 装置 ， 不 涉及 复杂 的 继电器 控制 线路 ， 硬 
件 投资 较 少 ， 故 障 率 低 。 在 软 、 硬 件 分 别 完成 之 后 的 正式 调试 中 ， 控 制 逻 辑 的 修改 也 仅 涉 及 
软件 修改 ， 大 大 缩短 了 开发 周期 。 

5. 功能 强 、 体 积 小 且 重 量 轻 

微 电 子 技术 及 电子 电路 装配 工艺 的 发 展 ， 使 PLC 的 体积 变 得 更 小 ， 以 便于 租 入 到 任何 
小 型 的 机 器 和 设备 中 ， 同 时 PLC 的 执行 速度 也 越 来 越 快 ， 目 前 大 型 PLC 的 程序 执行 速度 可 
高 达 34ns， 从 而 保证 了 控制 作用 的 实时 性 ， 可 使 系统 的 控制 作用 及 时 、 准 确 。1/O 点 数 达 
14336， 配 置 32 位 微 处 理 器 ， 多 CPU 可 并 行 工 作 ， 大 容量 存储 器 ， 扫 描 速度 高 速 化 等 。 

由 于 PLC 产品 是 以 微型 计算 机 为 核心 的 ， 所 以 具有 许多 计算 机 控制 系统 的 优越 性 。 以 日 
本 三 萎 公 司 的 FX2N -32MR 小 型 可 编程 序 控制 器 为 例 ， 该 PLC 的 外 形 尺 寸 是 87mm x 40mm x 
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90mm， 重 量 为 0. 65kg， 内 部 包含 各 类 继电器 3228 个 ， 状 态 寄存 器 1000 个 ， 定 时 器 256 个 ， 
计数 器 241 个 ， 数 据 寄存 器 8122 个 ， 耗 电量 为 150W， 其 应 用 指令 包括 程序 控制 、 传 送 比 
较 、 四 则 逻辑 运算 、 移 位 、 数 据 (包括 模拟 量 ) 处 理 等 多 种 功能 ， 指 令 执 行 时 间 为 每 步 小 
于 0. 1ks， 无 论 在 体积 、 重 量 上 ， 还 是 在 执行 速度 、 控 制 功能 上 ， 都 是 常规 继电器 控制 系统 
所 无 法 相 比 的 。 体 积 小 、 重 量 轻 ， 是 实现 “机 电 一 体 化 ”的 理想 产品 。 

6. 对 生产 工艺 改变 适应 性 强 

其 控制 功能 是 通过 软件 编程 来 实现 的 ， 当 生产 工艺 改变 时 ， 在 很 大 程度 上 只 需 改 变 用 户 
程序 ， 这 对 现代 化 的 小 批量 、 多 品种 产品 的 生产 尤其 适合 ; 现今 PLC 已 经 朝 着 般 入 式 系统 
发 展 ， 将 进入 日 常生 活 中 。 

7. 安装 与 调试 方便 ， 维 护 工作 量 小 

PLC 控制 系统 的 安装 接线 工作 量 比 继 电器 控制 系统 少 得 多 ， 只 需 将 现场 的 各 种 设备 与 
PLC 相应 的 10 口 相 连 。PLC 软件 设计 和 调试 大 部 分 可 以 在 实验 室 模拟 进行 ， 模 拟 调 试 好 后 
再 将 PLC 控制 系统 进行 现场 联机 调试 ， 方 便 省 时 。 其 本 身 可 靠 性 高 ， 有 完善 的 自 诊 断 能 
和 系统 监控 能 力 ， 方 便 迅 速 进行 故障 查 明 和 排除 ， 维 护 的 工作 效率 高 。 

8. 适应 工业 环境 

PLC 的 技术 条 件 能 在 一 般 高 温 、 振 动 、 冲 击 和 粉尘 等 恶劣 环境 下 工作 ， 能 在 强 电磁 干扰 
环境 下 可 靠 工 作 。 


1.2.2 PLC 的 应 用 领域 


PLC 具有 可 靠 性 高 、 体 积 小 、 功 能 强 、 程 序 设 计 简单 、 灵 活 通用 、 维 护 方便 等 一 系列 优 
点 ， 根 据 这 些 特点 ， 可 将 其 应 用 形式 归纳 为 以 下 几 种 : 开关 量 的 逻辑 控制 、 模 拟 量 控制 、 过 
程控 制 、 计 数控 制 、 运 动 控制 、 数 据 处 理 、 通 信和 联网 。 

1. 开关 量 的 逻辑 控制 

开关 量 的 逻辑 控制 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 的 应 用 领域 ， 可 用 它 取 代 传统 的 继电器 控制 
电路 ， 实 现 逻 辑 控 制 、 顺 序 控制 ， 既 可 用 于 单 台 设备 的 控制 ， 又 可 用 于 多 机 群 控制 及 自动 化 
流水 线 。 

2. 模拟 量 控制 

在 工业 生产 过 程 中 ,为 了 使 可 编程 序 控制 器 能 处 理 如 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 和 速度 等 
模拟 量 信号 ，PLC 厂家 都 有 配套 的 A - D、D - A 转换 模块 用 于 模拟 量 控 制 。 

3. 运动 控制 

PLC 可 以 用 于 圆周 运动 或 直线 运动 的 控制 。 各 主要 PLC 厂家 几乎 都 有 运动 控制 功能 
用 模块 ， 如 可 驱动 步 进 电 动机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控制 模块 ， 广 泛 地 用 于 各 种 机 
械 、 机 床 、 机 器 人 、 电 梯 等 场合 。 

4. 过 程控 制 

过 程控 制 是 指 对 温度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 成 分 等 各 种 模拟 量 进行 控制 ， 通 过 其 模拟 量 
的 输入 /输出 单元 ， 可 以 实现 闭环 的 PID 过 程控 制 ， 还 可 以 和 计算 机 联网 组 成 集散 控制 系统 。 
PLC 能 编制 各 种 各 样 的 控制 算法 程序 ， 完 成 闭环 控制 。 如 PID 调节 就 是 一 般 闭 环 控 制 系统 中 
常用 的 调节 方法 。PID 处 理 一 般 是 运行 专用 的 PID 子 程序 。 过 程控 制 在 冶金 、 化 工 、 热 处 
理 、 锅 炉 控 制 等 场合 有 非常 广泛 的 应 用 。 
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S. 数据 处 理 

现代 PLC 具有 数学 运算 ( 含 矩 阵 运 算 、 逻 辑 运算 ) 、 数 据 传送 、 数 据 转换 、 排 序 、 查 
表 、 位 操作 等 功能 ， 可 以 完成 数据 的 采集 、 分 析 及 处 理 。 可 实现 软件 滤波 、 线 性 化 处 理 、 标 
度 变 换 的 功能 。 这 些 数据 可 以 与 存储 器 中 的 参考 值 比 较 ， 完 成 一 定 的 控制 操作 ， 也 可 以 利用 
通信 功能 传送 到 别 的 智能 装置 ， 或 将 它们 打印 制 表 。 数 据 处 理 一 般 用 于 大 型 控制 系统 ， 如 无 
人 控制 的 柔性 制造 系统 ; 也 可 用 于 过 程控 制 系统 ， 如 造纸 、 治 金 、 食 品 工 业 中 的 一 些 大 型 控 
制 系统 。 

6. 计数 控制 

为 满足 计数 的 需要 ， 不 同 的 PLC 提供 不 同 数量 、 不 同类 型 的 计数 器 。 如 FX1S 提供 16 
位 增 量 计数 C0 ~ C15 (一 般 用 )、C16 ~ C31 (保持 用 ) ，32 位 高 速 可 道 计数 器 C235 ~ C245 
( 单 相 单 输入 ) 、C246 ~ C250 ( 单 相 双 输入 ) 、C251 ~ C255 ( 双 相 双 输 入 ) 共 26 个 定时 器 。 
用 脉冲 控制 可 以 实现 加 、 减 计数 模式 ， 可 以 连接 人 码 盘 进行 位 置 检 测 ， 且 在 PLC 运行 中 也 可 
以 读 出 、 修 改 ， 使 用 方便 。 

7. 通信 和 联网 

PLC 的 通信 和 包括 PLC 与 PLC、PLC 与 上 位 计算 机 、PLC 与 其 他 智能 设备 之 间 的 通信 ， 
PLC 系统 与 通用 计算 机 可 直接 或 通过 通信 处 理 单元 、 通 信和 转换 单元 相连 构成 网 络 ， 以 实现 信 
息 的 交换 ， 并 可 构成 “集中 管理 、 分 散 控 制 ” 的 多 级 分 布 式 控制 系统 ， 满 足 工厂 自动 化 
(FA) 系统 发 展 的 需要 ， 具 有 通信 联网 、 显 示 和 打印 功能 。 


1.3 PLC 的 发 展 趋势 


现代 PLC 发 展 的 主要 趋势 : 其 一 是 向 体积 更 小 、 速 度 更 快 、 功 能 更 强 和 价格 更 低 的 微 
小 型 方面 发 展 ， 即 现今 开始 发 展 的 能 入 式 PLC 控制 方式 ; 其 二 是 向 大 型 网 络 化、 高 可 靠 性 、 
好 的 兼容 性 和 多 功能 方面 发 展 。 

1. 向 模块 智能 化 与 大 型 网 络 化 方向 发 展 

为 满足 各 种 自动 化 控制 系统 的 要 求 ， 近 年 来 不 断 开 发 出 许多 功能 模块 ， 如 高 速 计数 模 
块 、 温 度 控 制 模块 、 远 程 IO 模块 、 通 信和 人 机 接口 模块 等 。 这 些 带 CPU 和 存储 器 的 智能 
LO 模块 ， 既 扩展 了 PLC 功能 ， 又 使 用 灵活 方便 ， 扩 大 了 PLC 应 用 范围 。 

加 强 PLC 联网 通信 的 能 力 ， 是 PLC 技术 进步 的 潮流 。PLC 的 联网 通信 有 两 类 : 一 类 是 
PLC 之 间 联 网 通信 ; 另 一 类 是 PLC 与 计算 机 之 间 的 联网 通信 ， 一 般 PLC 都 有 专用 通信 模块 
与 计算 机 通信 。 为 了 加 强 联网 通信 能 力 ，PLC 生产 厂家 之 间 也 在 协商 制订 通用 的 通信 标准 ， 
以 构成 更 大 的 网 络 系统 ，PLC 已 成 为 集散 控制 系统 (Distributed Control System，DCS) 不 可 
缺少 的 重要 组 成 部 分 。 一 方面 ，PLC 网 络 系统 已 经 不 再 是 自 成 体系 的 封闭 系统 ， 而 是 迅速 向 
开放 式 系 统 发 展 ， 各 大 品牌 PLC 除 形成 自己 各 具 特 色 的 PLC 网 络 系统 ， 完 成 设备 控制 任务 
之 外 ， 还 可 以 与 上 位 计算 机 管理 系统 联网 ， 实 现 信息 交流 ， 成 为 整个 信息 管理 系统 的 一 部 
分 ; 另 一 方面 ， 现 场 总 线 技术 得 到 广泛 的 采用 ，PLC 与 其 他 安装 在 现场 的 智能 化 设备 ， 如 智 
能 仪表 、 传 感 器 、 智 能 型 电磁 阀 、 智 能 型 驱动 执行 机 构 等 ， 通 过 一 根 传输 介质 (如 双 绞 线 、 
同 轴 电 缆 、 光 缆 ) 链接 起 来 ， 并 按照 同一 通信 规约 互相 传输 信息 ， 由 此 构成 一 个 现场 工业 
控制 网 络 ， 这 种 网 络 与 单纯 的 PLC 远程 网 络 相 比 ， 配 置 更 灵活 ， 扩 展 更 方便 ， 造 价 更 低 ， 
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性 能 价格 比 更 好 ， 也 更 具 开 放 意 义 。 

大 型 网 络 化 主要 是 朝 DCS 方向 发 展 , 使 其 具有 DCS 的 一 些 功 能 。 网 络 化 和 通信 能 力 强 
是 PLC 发 展 的 一 个 重要 方面 ， 向 下 可 将 多 个 PLC、L0 框架 相连 ， 向 上 与 工业 计算 机 、 以 太 
网 、MAP 网 等 相连 构成 整个 工厂 的 自动 化 控制 系统 。 

2. 向 多 功能 、 高 速度 、 大 容量 方向 发 展 

为 了 提高 PLC 的 处 理 能 力 ， 要 求 PLC 具有 更 好 的 响应 速度 和 更 大 的 存储 容量 。 目 前 ， 
有 的 PLC 的 扫描 速度 可 达 0. 1ms/K 步 。PLC 的 扫描 速度 已 成 为 很 重要 的 一 个 性 能 指标 。 在 
存储 容量 方面 ， 有 的 PLC 最 高 可 达 几 十 兆 字 节 。 为 了 扩大 存储 容量 ， 有 的 公司 已 使 用 了 磁 
泡 存储 器 或 硬盘 。 

随 着 自 调整 、 步 进 电动 机 控制 、 位 置 控制 、 伺 服 控制 等 模块 的 出 现 ， 使 PLC 控制 领域 
更 加 宽广 ， 如 研制 出 了 多 回路 闭环 控制 模块 、 步 进 电动 机 控制 模块 、 仿 真 模块 和 通信 人 处理 模 
块 等 。 并 为 用 户 提供 了 方便 的 人 机 界面 ， 用 户 程序 多 级 口令 保护 ， 极 强 的 计算 性 能 ， 完 善 的 
虽 令 集 ， 通 过 工业 现场 总 线 PROFTBUS 以 及 以 太 网 联网 的 网 络 能 力 ， 强 劲 的 内 部 集成 功能 ， 
全 面 的 故障 诊断 功能 ; 模块 式 结构 可 用 于 各 处 性 能 的 扩展 ， 脉 冲 输出 晶闸管 步 进 电动 机 和 直 
流 电动 机 ; 快速 的 指令 处 理 大 大 缩短 了 循环 周期 ， 并 采用 了 高 速 计数 器 ， 高 速 中 断 处 理 可 以 
分 别 响应 过 程 事 件 ， 大 幅度 降低 了 成 本 。 

3. 向 高 可 靠 性 方向 发 展 

由 于 控制 系统 的 可 靠 性 日 益 受 到 人 们 的 重视 ， 一 些 公司 已 将 自 诊 断 技 术 、 宛 余 技 术 、 容 
错 技术 广泛 应 用 到 现 有 产品 中 ， 推 出 了 高 可 靠 性 的 宛 余 系 统 ， 并 采用 热 备用 或 并 行 工 作 、 多 
数 表 决 的 工作 方式 。PLC 即使 在 恶劣 、 不 稳定 的 工作 环境 下 ， 坚 固 、 全 密封 的 模板 依然 可 正 
常 工 作 ， 在 操作 运行 过 程 中 模板 还 可 热 插 拔 。 

根据 统计 资料 表明 : 在 PLC 控制 系统 的 故障 中 ，CPU 占 5% ，LO 接口 占 15% ， 输 入 设 
备 占 45% ， 输 出 设备 占 30% ， 线 路 占 5% 。 前 两 项 共 20% 故障 属于 PLC 的 内 部 故障 ， 它 可 
通过 PLC 本身 的 软 、 硬 件 实现 检测 、 人 处理， 而 其 余 80% 的 故障 属于 PLC 的 外 部 故障 。 因 此 ， 
PLC 生产 广 家 都 致力 于 研制 、 发 展 用 于 检测 外 部 故障 的 专用 智能 模块 ， 进 一 步 提高 系统 的 可 
靠 性 。 

4. 向 超大 型 、 高 性 能 小 型 化 方向 发 展 

当前 中 小 型 PLC 比较 多 ， 为 了 适应 市 场 的 多 种 需要 ， 今 后 PLC 要 向 多 品种 方向 发 展 ， 
特别 是 向 超大 型 和 超 小 型 两 个 方向 发 展 。 如 现 已 有 IO 点 数 达 14336 点 的 超大 型 PLC， 其 使 
用 32 位 徽 处 理 器 ， 多 CPU 并 行 工 作 和 大 容量 存储 器 ， 功 能 强 。 

小 型 PLC 由 整体 结构 向 小 型 模块 化 结构 发 展 ， 使 配置 更 加 灵活 ， 为 了 市 场 需要 已 开发 
了 各 种 简易 、 经 济 的 超 小 型 微型 PLC， 最 小 配置 的 VO 点 数 为 8 ~16 点 ， 以 适应 单机 及 小 型 
自动 控制 的 需要 ， 如 三 奉公 司 a 系列 PLC。 

PLC 的 功能 正 越 来 越 丰 富 ， 而 体积 则 越 来 越 小 。 比 如 三 葵 的 FX -1S 系列 PLC， 最 小 的 
机 种 ， 体 积 仅 为 60mm x90mm x75mm， 相 当 于 一 个 继电器 ， 但 却 具 有 高 速 计数 、 和 斜坡 、 交 
替 输 出 及 16 位 四 则 运算 等 能 力 ， 还 具有 可 调 电 位 器 时 间 设 定 功能 。PLC 已 不 再 是 早期 那 种 
只 能 进行 开关 量 逻 辑 运算 的 产品 了 ， 而 是 具有 越 来 越 强 的 模拟 量 处 理 能 力 ， 以 及 其 他 过 去 只 
有 在 计算 机 上 才能 具有 的 高 级 处 理 能 力 ， 如 浮 点 数 运 算 、PID 调节 、 温 度 控制 、 精 确定 位 、 
步 进 驱动 、 报 表 统 计 等 。 从 这 种 意义 上 说 ，PLC 系统 与 DCS 的 差别 越 来 越 小 了 ， 用 PLC 同 
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样 可 以 构成 一 个 过 程控 制 系统 。 

5. 操作 向 简易 化 方向 发 展 

目前 PLC 推广 的 难度 之 一 就 是 复杂 的 编程 使 得 用 户 望 而 却步 ， 而 且 不 同 广 商 PLC 所 有 
编程 的 语言 也 不 尽 相 同 ， 用 户 往往 需要 掌握 更 多 种 编程 语言 ， 难 度 较 大 。PID 控制 、 网 络 通 
信 、 高 速 计数 咒 、 位 置 控 制 、 数 据 记 录 、 配 置 和 文本 显示 需 等 编程 和 应 用 也 是 PLC 程序 设 
计 中 的 难点 ， 用 普通 的 方法 对 它们 编程 时 ， 需 要 熟悉 有 关 的 特殊 存储 右 的 意义 ， 在 编程 时 对 
它们 赋值 ， 运 行 时 通过 访问 它们 来 实现 对 应 的 功能 。 这 些 程序 往往 还 与 中 断 有 关 ， 编 程 的 过 
程 既 烦琐 又 容易 出 错 ， 阻 碍 了 PLC 的 进一步 推广 应 用 。PLC 必然 天 着 简化 复杂 任务 的 编程 
方向 发 展 。 


























第 2 竟 PLC 的 系统 组 成 与 工作 原理 


2.1 PLC 的 基础 知识 


2.1.1 PLC 的 基本 控制 原理 


PLC 是 微机 技术 和 控制 技术 相 结合 的 产物 ， 是 一 种 以 微 处 理 器 为 核心 的 用 于 控制 的 特殊 
计算 机 ， 因 此 PLC 的 基本 组 成 与 一 般 的 微机 系统 类 似 。 

PLC 控制 系统 的 输入 、 输 出 部 分 和 继电器 一 控制 锅 系 统 的 输入 、 输 出 部 分 基本 相同 ， 但 
PLC 控制 部 分 是 采用 可 编程 的 PLC ， 而 不 是 实际 的 继 电 融 电 路 。 继 电 融 一 控制 器 系统 是 根据 
操作 指令 及 被 控 对 象 发 出 的 信号 ， 由 控制 电路 按 规定 的 动作 要 求 决定 执行 什么 动作 或 动作 的 
顺序 ， 然 后 驱动 输出 设备 去 实现 各 种 操作 。 由 于 控制 电路 是 采用 硬 接线 将 各 种 继电器 及 按 
钮 、 开 关 等 按 一 定 的 要 求 连接 而 成 ， 所 以 接线 复杂 且 故 障 点 多 ， 同 时 不 易 灵 活 改变 。 

由 PLC 构成 的 控制 系统 如 图 2-1 所 示 。PLC 控制 系统 可 以 方便 地 通过 改变 用 户 程序 ， 
以 实现 各 种 控制 功能 ， 从 根本 上 解决 了 继电器 一 控制 器 系统 的 控制 电路 难以 改变 的 问题 。 
同时 ，PLC 控制 系统 不 仅 能 实现 逻辑 运算 ,还 具有 数值 运算 及 过 程控 制 等 复杂 的 控制 
功能 。 









































多 名 控制 部 分 (PLC): 了 部分: 
用 户 程序 实现 控制 功 re 
能 ， 由 软 继电器 、\ 软 急 Cs 
点 、 软 接线 等 组 成 灯 等 








被 择 对 象 


图 2-1 PLC 控制 系统 的 组 成 

输入 部 分 : 收集 并 保存 被 控 对 象 实际 和 运行 的 数据 和 信息 。 

逻辑 控制 部 分 : 处 理 输入 部 分 取得 的 信息 ， 并 按照 被 控 对 象 实际 的 动作 要 求 做 出 反映 。 

输出 部 分 : 提供 正在 被 控制 的 许多 装置 中 ， 哪 几 个 设备 需要 实时 操作 处 理 。 

PLC 将 输入 信息 采 入 PLC 内 部 ， 通 过 执行 用 户 程 序 来 实现 输入 信号 和 输出 信号 之 间 的 
逻辑 关系 ， 再 执行 逻辑 部 件 组 合 后 所 达到 的 逻辑 功能 ， 并 将 程序 的 执行 结果 通过 输出 端 输出 
来 实现 对 设备 的 控制 。PLC 用 于 简易 指示 灯 控 制 的 电路 图 如 图 2-2 所 示 。 

从 上 述 可 知 ，PLC 的 用 户 程序 (软件 ) 代替 了 继电器 控制 电路 (硬件 ) 。 因 此 ， 对 于 使 
用 者 来 说 ， 可 以 将 PLC 等 效 成 是 许 许多 多 各 种 各 样 的 软 继电器 和 软 接线 的 集合 ， 而 用 户 程 
序 就 是 用 软 接 线 将 软 继 电器 及 其 触 点 按 一 定 要 求 连接 起 来 的 控制 电路 。 
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信也 PLC COM 他 
电波 0 (TD 志 源 
X 
SB1 [xT 让 < YL pe 
- TI 红 灯 
SB2 和 (2 Yy2 HL2 
7 并 过 (EN Y2 
上 (END) 绿 条 
图 2-2 ”PLC 用 于 指示 灯 控 制 电路 
为 了 更 好 地 理解 这 种 等 效 关系 ， 下 面 通过 一 个 继 电 iu 
器 一 接触 融 控 制 例子 来 说 明 。 图 2-3 所 示 为 三 相 异 步 电 
动机 单 向 起 动 运行 的 继电器 一 接触 器 控制 系统 。 其 中 ， 8 Pre 
由 输入 设备 SB1 、SB2、FR 的 触 点 构成 系统 的 输入 部 EU Ef $B! 
分 ， 由 输出 设备 KM 构成 系统 的 输出 部 分 。 本 
如 果 用 PLC 来 控制 这 台 三 相 异 步 电 动机 ， 组 成 一 个 Ea 
PLC 控制 系统 ， 根 据 上 述 分 析 可 知 ， 系 统 主 电路 不 变 ， ER 
只 要 将 输入 设备 SB1 、SB2 、FR 的 触 点 与 PLC 的 输入 端 Ss i 
连接 ， 输 出 设备 KM 线圈 与 PLC 的 输出 端 连接 ， 就 构成 下 并 / oo 








PLC 控制 系统 的 输入 、 输 出 硬件 电路 。 而 控制 部 分 的 功 
能 则 由 PLC 的 用 户 程序 来 实现 ， 其 等 效 电 路 如 图 2-4 所 


a) b) 











- 图 2-3 三 相 异 步 电动 机 单 向 起 
图 2-4 中 ,输入 设备 SB1、SB2、FR 与 PLC 内 部 的 。” 劲 运行 继电器 一 接触 器 控制 系统 
软 继电器 X0 、X1 、X2 的 线圈 对 应 ， 由 输入 设备 控制 相 0 





对 应 的 软 继 电 咒 的 状态 ， 即 通过 这 些 软 继 电器 将 外 部 输入 设备 状态 变 成 PLC 内 部 的 状态 ， 
这 类 软 继电器 称 为 输入 继电器 ; 同 理 ， 输 出 设备 KM 与 PLC 内 部 的 软 继电器 Y0 对 应 ， 由 软 



















































































继电器 Y0 状态 控制 对 应 的 输出 设备 KM 的 状态 ， 即 通过 这 些 软 继电器 将 PLC 内 部 状态 输 
出 ， 以 控制 外 部 输出 设备 ， 这 类 软 继电器 称 为 输出 继 电 髓 。 
输入 继电器 PLC 输出 继电器 | 全 
| HY wi) ™ 
SB277, Nd Nt 
mR 
CoM J 积 序 COM 
| 用 户 程 序 () 
DC 负载 电源 














图 2-4 PLC 的 等 效 电路 


因此 ，PLC 用 户 程序 要 实现 的 是 : 如 何 用 输入 继电器 XO0、X1 、X2 来 控制 输出 继电器 
Y0。 当 控制 要 求 复 杂 时 ， 程序 中 还 要 采用 PLC 内 部 的 其 他 类 型 的 软 继电器 ， 如 辅助 继电器 、 
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定时 器 、 计 数 需 等， 以 达到 控制 要 求 。 

要 注意 的 是 ，PLC 等 效 电 路 中 的 继电器 并 不 是 实际 的 物理 继电器 ， 它 实质 上 是 存储 带 单 
元 的 状态 。 单 元 状态 为 1， 相 当 于 继电器 接 通 ;， 单元 状态 为 0， 则 相当 于 继电器 断 开 。 因 此 ， 
我 们 称 这 些 继 电 融 为 软 继电器 。 

PLC 控制 系统 的 特点 : 

(1) 从 控制 方法 上 

继电器 控制 系统 采用 机 械 触 点 的 串 、 并 联 的 硬 接线 来 实现 对 设备 的 控制 ， 同 时 继电器 的 
触 点 数量 有 限 ， 使 系统 构成 后 灵活 性 和 扩展 性 受到 很 大 限制 。 

PLC 采用 程序 ( 软 ) 的 方式 来 实现 对 设备 的 控制 ， 系 统 连 线 少 ， 要 改变 控制 逻辑 只 需 
改变 程序 。 同 时 PLC 中 的 各 种 软 继电器 实际 上 是 存储 器 中 的 触发 器 ， 当 软 继 电 需 通 时 相当 
于 该 触发 堪 为 1， 反 之 为 0， 而 触发 器 的 状态 可 取 用 任意 次 ， 因 此 每 个 软 继 电器 的 触 点 数量 
是 无 限 的 。 

(2) 从 工作 方式 上 

继电器 控制 系统 为 并 行 工 作 方式 ， 即 该 吸 合 的 继 电 融 都 同时 吸 合 。 

PLC 控制 系统 为 串 行 工作 方式 ， 其 程序 按 一 定 顺 序 循 环 执行 ， 各 软 继电器 处 于 周期 性 循 
环 扫 描 接 通 状态 ， 其 动作 顺序 取决 于 程序 的 扫描 顺序 。 

(3) 从 控制 速度 上 

继电器 控制 系统 依 笔 机 械 触 点 来 实现 控制 ， 动 作 慢 ， 存 在 抖动 现象 。 

PLC 控制 系统 采用 程序 方式 来 实现 控制 ， 指 令 的 执行 时 间 在 微 秒 级 。 

(4) 从 定时 和 计数 方式 上 

继电器 控制 系统 的 时 间 继 电器 的 延 时 精度 易 受 环境 温度 和 湿度 的 影响 ， 精 度 不 高 。 无 计 
数 功 能 。 

PLC 控制 系统 的 时 钟 脉冲 由 晶振 产生 ， 精 度 高 ， 范 围 宽 。 用 户 可 根据 需要 在 程序 中 设 定 
定时 值 ， 修 改 方 便 ， 不 受 环境 的 影响 ， 且 PLC 具有 计数 功能 。 

(5) 从 可 靠 性 和 可 维护 性 上 

继电器 控制 系统 采用 机 械 触 点 ， 寿 命 短 ， 连 线 多 ， 可 靠 性 和 可 维护 性 差 。PLC 控制 系统 
采用 微 电 子 技术 ， 体 积 小 ， 可 靠 性 高 ， 同 时 PLC 还 有 自 诊 断 功 能 ， 为 调试 和 维护 提供 了 方 
便 ， 并 能 动态 地 监视 控制 程序 的 执行 情况 ， 为 现场 调试 和 维护 提供 了 方便 。 


2.1.2 PLC 的 主要 性 能 指标 


由 于 各 公司 产品 技术 性 能 指标 不 同 ， 且 各 有 特色 。 一 般 可 从 CPU 档次 、LO 点 数 、 存 
储 容量 、 扫 描 速 度 、 网 络 功 能 等 方面 来 衡量 PLC 的 性 能 ，PLC 的 主要 性 能 指标 是 控制 系统 
设计 选 型 的 重要 依据 。 

1. LO 点 数 

输入 /输出 (1A0) 点 数 是 PLC 可 以 接受 的 输入 信号 和 输出 信号 的 总 和 ， 是 衡量 PLC 性 
能 的 重要 指标 。1/O 点 数 越 多 ， 外 部 可 接 的 输入 设备 和 输出 设备 就 越 多 ， 控 制 规模 就 越 大 。 

2. 存储 容量 

存储 容量 是 指 用 户 程序 存储 器 的 容量 。 用 户 程序 存储 器 的 容量 大 ， 可 以 编制 出 复杂 的 程 
序 。 一 般 来 说 ， 小 型 PLC 的 用 户 存储 器 容量 为 儿 千 字 ， 而 大 型 机 的 用 户 存储 器 容量 为 几 
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万 字 。 

3. 扫描 速度 

扫描 速度 是 指 PLC 执行 用 户 程 序 的 速度 ， 是 衡量 PLC 性 能 的 重要 指标 。 一 般 以 扫描 1K 
字 用 户 程序 所 需 的 时 间 来 衡量 扫描 速度 ， 通 常 以 ms/K 字 为 单位 。PLC 用 户 手册 一 般 给 出 执 
行 各 条 指令 所 用 的 时 间 ， 可 以 通过 比较 各 种 PLC 执行 相同 的 操作 所 用 的 时 间 ,， 来 衡量 扫描 
速度 的 快慢 。 

4. 指令 种 类 和 数量 

上 § 令 功能 的 强 弱 、 数 量 的 多 少 也 是 衡量 PLC 性 能 的 重要 指标 。 编 程 指令 的 数量 越 多 、 
功能 越 强 ，PLC 的 处 理 能 力 和 控制 能 力也 越 强 ， 用 户 编程 也 越 简 单 和 方便 ， 越 容易 完成 复杂 
的 控制 任务 。 

5. 内 部 寄存 器 种 类 和 数量 

在 编制 PLC 程序 时 ， 需 要 用 到 大 量 的 内 部 元 件 来 存放 变量 、 中 间 结 果 、 保 持 数据 、 定 
时 计数 、 模 块 设置 和 各 种 标志 位 等 信息 。 这 些 元 件 的 种 类 和 数量 越 多 ， 表 示 PLC 的 存储 和 
处 理 各 种 信息 的 能 力也 越 强 。 

6. 可 扩展 能 

PLC 的 可 扩展 能 力 包 括 VO 点 数 的 扩展 、 存 储 容量 的 扩展 、 联 网 功能 的 扩展 、 各 种 功能 
模块 的 扩展 等 。 在 选择 PLC 时 ， 经 常 需要 考虑 PLC 的 可 扩展 能 

7. 智能 模块 

特殊 功能 单元 种 类 的 多 少 与 功能 的 强 弱 是 衡量 PLC 产品 的 一 个 重要 指标 。 近 年 来 各 
PLC 厂商 非常 重视 特殊 功能 单元 的 开发 ， 特 殊 功 能 单元 种 类 日 益 增 多 ， 功 能 越 来 越 强 ， 使 
PLC 的 控制 功能 日 益 扩 大 。 

8. 编程 语言 与 编程 工具 

每 种 类 型 PLC 都 具有 多 种 编程 语言 ， 具 有 互相 转换 的 可 移植 性 ， 但 不 同类 型 PLC 的 编 
程 语言 互 不 相同 、 互 不 兼容 。 专 用 编程 工具 包括 专用 编程 器 和 专用 编程 软件 ， 编 程 器 一 般 使 
用 助 记 符 语言 ， 编 程 软件 在 计算 机 上 操作 ,普遍 采 用 梯形 图 、 功 能 图 或 高 级 计算 机 语言 进行 
编程 。 


2.1.3 PLC 的 分 类 


1. 按照 IO 点 数 和 程序 容量 分 类 

输入 /输出 (IO) 单元 是 PLC 与 被 控 对 象 间 传 递 输入 /输出 信号 的 接口 部 件 。 输 入 部 件 
是 开关 、 按 钮 、 传 感 右 等 ， 输 出 部 件 是 电磁 阅 、 接 触 器 、 继 电器 。 

为 了 适应 不 同 工 业 生产 过 程 的 应 用 要 求 ， 可 编程 序 控制 器 能 够 处 理 的 输入 信号 数量 是 不 
一 样 的 。 一 般 将 一 路 信号 称 作 一 个 点 ,将 输入 点 和 输出 点 数 的 总 和 称 为 机 器 的 点 。 按 照 点 数 
的 多 少 和 程序 容量 ， 可 将 PLC 分 为 超 小 ( 微 )、 小 、 中 、 大 、 超 大 等 几 种 类 型 。 

(1) 小 型 机 

小 型 PLC 的 VO 点 数 在 256 点 以 下 ， 存 储 容量 为 2K 步 (1K =1024， 存储 一 个 1 或 0 的 
二 进 制 码 称 为 一 位 ， 一 个 字 为 16 位 ) ， 具 有 逻辑 控制 、 定 时 、 计 数 等 功能 ， 目 前 的 小 型 PLC 
产品 也 具有 算术 运算 、 数 据 通信 和 模拟 量 处 理 功能 。 有 的 PLC 用 “ 步 ” 来 衡量 ,一 步 占 用 
一 个 地 址 单元 ， 它 表示 PLC 能 存放 多 少 用 户 程序 。 
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(2) 中 型 机 

中 型 PLC 的 0 点 数 在 256 ~2048 点 之 间 ， 存 储 容量 为 2 ~ 8K 步 ， 具 有 逻辑 运算 、 算 
术 运 算 、 数 据 传送 、 中 断 、 数 据 通信 、 模 拟 量 处 理 等 功能 ， 用 于 多 种 开关 量 、 多 通道 模拟 量 
或 数字 量 与 模拟 量 混合 控制 的 复杂 控制 系统 。 

(3) 大 型 机 

大 型 PLC 的 IO 点 数 在 2048 点 以 上 ， 存 储 容量 达 8K 步 以 上 ， 具 有 逻辑 运算 、 算 术 运 
算 、 模 拟 量 处 理 、 联 网 通信 、 监 视 记 录 、 打 印 等 功能 ， 有 中 断 、 智 能 控制 、 远 程控 制 能 
可 完成 大 规模 的 过 程控 制 ， 也 可 构成 分 布 式 控 制 网 络 ， 完 成 整个 工厂 的 网 络 化 自动 控制 。 

2. 按照 硬件 结构 分 类 

根据 PLC 的 外 形 和 硬件 安装 结构 的 特点 ， 可 将 PLC 分 为 整体 式 、 模 块 式 和 混合 式 三 种 。 

(1) 整体 式 结构 

整体 式 ( 箱 体式 ) 结构 是 将 PLC 的 电源 、 中 央 处 理 器 、 输 入 /输出 部 件 装 在 一 个 箱 体 
内 ， 通 常 称 为 基本 单元 。 还 包括 整体 的 各 个 部 分 组 成 、 工 作 方式 开关 、 模 拟 电 位 器 、LO 扩 
展 接口 、 工 作 状 态 指示 和 用 户 程 序 存储 卡 、L0 接线 端子 排 及 指示 灯 等 。 主 机 箱 体 外 部 的 
RS -485 通信 接口 ， 用 以 连接 编程 器 〈 手 持 式 或 PC) 、 文 本 /图 形 显示 器 、PLC 网 络 等 外 部 
设备 。 整 体 结构 紧凑 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 价 格 低 ， 但 主机 的 WO 点 数 固 定 ， 使 用 不 灵活 。 一 
般 小 型 PLC 多 采用 这 种 结构 ， 如 三 葵 公 司 的 FXON 、FX1S、FX2N 系列 ， 如 图 2-5 所 示 。 

整体 式 PLC 一 般 还 可 配备 特殊 功能 单元 ， 如 模拟 量 单元 、 位 置 控 制 单元 等 ， 使 其 功能 
得 以 扩展 。 
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图 2-5 PLC 整体 式 FX1S、FX2N 系列 


(2) 模块 式 结构 

大 、 中 型 PLC 和 部 分 小 型 PLC 为 了 扩展 方便 ， 常 采用 模块 式 结构 ，PLC 由 机 架 和 模块 
两 部 分 组 成 ， 模 块 安插 在 插座 上 ， 模 块 插座 焊 在 机 架 总 线 连接 板 上 ， 有 不 同 模 数 的 机 架 供用 
户 选用 ， 各 机 架 之 间 用 接口 模块 和 电缆 相连 。 模 块 式 结构 又 叫 积木 式 结构 。 模 块 式 结构 的 特 
点 是 把 PLC 的 每 个 工作 单元 都 制 成 独立 的 模块 ， 如 CPU 模块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 、 通 信 
模块 等 。 另 外 用 一 块 带 有 插 权 的 母 板 (实质 上 就 是 计算 机 总 线 ) 把 这 些 模块 按 控 制 系统 需 
要 选取 后 插 到 母 板 上 ， 就 构成 了 一 个 完整 的 PLC， 如 图 2-6 所 示 。 模 块 式 结构 的 PLC 具有 配 
置 灵活 、 组 装 方便 、 扩 展 容 易 的 优点 ， 其 缺点 是 结构 较 复 杂 、 体 积 比较 大 、 造 价 也 较 高 。 一 
般 大 、 中 型 PLC 都 采用 这 种 结构 ， 如 三 荃 Q 系列 PLC。 

(3) 混合 式 PLC 

混合 式 结构 将 整体 式 结构 和 模块 式 结构 的 特点 相 结合 。 把 某 个 系列 的 PLC 工作 单元 的 
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图 2-6 ”三菱 系列 PLC 模块 式 结构 


外 形 都 制作 成 一 致 的 外 观 尺 寸 ，CPU 、L0 口 及 电源 也 可 做 成 独立 的 ， 不 使 用 模块 式 PLC 中 
的 母 板 ,采用 电缆 连接 各 个 单元 ， 在 控制 设备 中 安装 时 可 以 一 层 层 地 秋装 ， 就 成 了 混合 式 
PLC。 不 但 系统 可 以 灵活 配置 ， 还 可 做 得 体积 小 巧 。 

任意 构成 某 种 形式 的 县 装 式 PLC 即 混合 式 PLC， 在 PLC 智能 化 发 展 后 使 用 非常 广泛 。 

3. 按照 PLC 功能 的 强 弱 分 类 

按照 PLC 功能 的 强 弱 分 为 低档 机 、 中 档 机 、 高 档 机 三 种 。 

低档 PLC 具有 逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 等 基本 功能 。 有 的 还 增设 了 模拟 量 的 处 理 、 算 术 
运算 、 数 据 传送 等 功能 ， 可 以 实现 逻辑 、 顺 序 、 计 时 、 计 数 等 控制 。 主 要 用 于 逻辑 控制 、 顺 
序 控制 或 少量 模拟 量 控制 的 单机 控制 系统 。 

中 档 PLC 除了 具有 低档 机 的 功能 外 ， 还 具有 较 强 的 模拟 量 输 入 /输出 、 算 术 运 算 、 数 据 
传送 、 通 信 联 网 等 功能 ， 可 完成 既 有 开关 量 又 有 模拟 量 的 控制 任务 。 有 些 还 可 增设 中 断 控 
制 、PID 控制 等 功能 ， 适 用 于 复杂 控制 系统 。 

高 档 PLC 除 具 有 中 档 机 的 功能 外 ， 增 设 带 符号 算术 运算 、 和 矩阵 运算 等 功能 ， 使 其 运算 
能 力 提 高 。 高 档 机 还 具有 模拟 调节 、 联 网 通信 、 监 视 、 记 录 和 打印 等 功能 ， 使 PLC 的 功能 
更 多 更 强 ， 能 进行 远程 控制 和 大 规模 过 程控 制 ， 构 成 集散 控制 系统 。 


2.1.4 ”PLC 的 硬件 和 软件 


1. PLC 的 硬件 

PLC 的 硬件 主要 由 中 央 处 理 器 (CPU) 、 存 储 器 、 输 入 单元 、 输 出 单元 、 通 信 接 口 、 扩 
展 接口 电源 等 部 分 组 成 。 其 中 ，CPU 是 PLC 的 核心 ， 输 入 单元 与 输出 单元 是 连接 现场 输入 / 
输出 设备 与 CPU 之 间 的 接口 电路 ， 通 信 接 口 用 于 与 编程 器 、 上 位 计算 机 等 外 设 连接 。PLC 
的 硬件 结构 主要 指 其 结构 框架 硬件 的 主要 组 成 ， 其 结构 框图 如 图 2-7 所 示 。 

PLC 的 内 部 采用 总 线 结 构 进 行 数据 和 指令 的 传输 。 外 部 的 各 种 信号 送 入 PLC 的 输入 接 
口 ， 在 PLC 内 部 进行 逻辑 运算 或 数据 处 理 ， 最 后 以 输出 变量 的 形式 经 输出 接口 ， 驱 动 输出 
设备 进行 各 种 控制 。 硬 件 连 接 图 如 图 2-8 所 示 ， 电 路 接线 图 如 图 2-9 所 示 。 

尽管 各 种 PLC 的 结构 不 太一 样 ， 但 各 部 分 的 功能 作用 是 相同 的 ， 下 面 对 PLC 主要 组 成 
各 部 分 进行 简单 介绍 。 
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图 2-7 PLC 结构 框图 
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图 2-9 电路 接线 图 
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(1) 中 央 处 理 单 元 (CPU ) 

CPU 即 中 央 处 理 器 ， 是 PLC 的 核心 和 控制 指控 中心， 它 在 系统 程序 的 控制 下 ， 完 成 逻 
辑 运算 、 数 学 运算 、 协 调 系 统 内 部 各 部 分 工作 等 任务 。 

1) CPU 的 主要 功能 有 : 接收 输入 信号 并 存 人 存储 器 ， 读 出 指令 ， 执 行 指 令 将 结果 输 
出 ， 处 理 中 断 请 求 ， 准 备 下 一 条 指令 。 

在 系统 程序 的 控制 下 ，Q) 诊 断 电源 、PLC 内 部 电路 工作 状态 ; @) 接 收 、 诊 断 并 存储 从 编 
程 器 输入 的 用 户 程 序 和 数据 ，@) 用 扫描 方式 接收 现场 输入 装置 的 状态 或 数据 ， 并 存 人 输入 映 
像 寄存 器 或 数据 寄存 器 。 

在 PLC 进入 运行 状态 后 ，G 从 存储 器 中 逐条 读 取 用 户 程序 ，@) 按 指令 规定 的 任务 ， 产 
生 相 应 的 控制 信号 ， 去 启 闭 有 关 控 制 门 电路 ,分 时 分 渠道 地 去 执行 数据 的 存 取 、 传 送 、 组 
合 、 比 较 和 变换 等 动作 ;，@ 完 成 用 户 程序 中 规定 的 逻辑 或 算术 运算 等 任务 。 

根据 运算 结果 ， 更 新 有 关 标 志 位 的 状态 和 输出 映像 寄存 器 的 内 容 ， 实 现 输出 控制 、 制 
表 、 打 印 或 数据 通信 等 。 

2) PLC 采用 的 CPU 一 般 有 三 大 类 : 

Q 通用 微 处 理 器 ， 如 80286 、80386 等 。 

@) 单片机 芯片 ， 如 8031 、809%6 等 。 

@ 位 处 理 器 ， 如 AMD2900 、AMD2903 等 。 

(2) 存储 需 

PLC 是 工业 控制 计算 机 ， 除 了 硬件 以 外 ， 还 必须 有 软件 才能 正常 工作 。 存 储 器 为 记忆 性 
部 件 ， 用 于 存放 系统 程序 、 用 户 程序 及 运算 数据 的 单元 。 根 据 存 储 器 在 系统 中 的 作用 ，PLC 
的 存储 器 可 以 分 为 系统 程序 存储 器 、 用 户 程 序 存储 器 、 工 作 数据 存储 器 。PLC 的 存储 器 区 域 
按 用 途 不 同 ， 又 可 分 为 程序 区 及 数据 区 。 

1) 系统 程序 存储 器 (ROM 区 )。 系 统 程序 存储 器 即 只 读 存储 器 (ROM) ， 用 于 储存 
PLC 产品 生产 厂 编写 的 各 种 系统 工作 程序 ， 用 户 不 能 更 改 或 调用 。 用 来 存放 系统 工作 程序 、 
模块 化 应 用 功能 子 程序 、 命 令 解释 、 功 能 子 程序 的 调用 管理 程序 以 及 按 对 应 定义 存储 各 种 系 
统 参 数 (I/O、 内 部 继电器 、 计 时 /计数 器 、 数 据 寄 存 器 等 ) 等 功能 。 只 读 存 储 器 又 分 为 掩 
膜 只 读 存 储 器 和 电 可 擦 除 只 读 存储 器 。 

系统 程序 存储 髓 是 对 整个 PLC 系统 进行 调度 、 管 理 、 监 视 及 服务 的 程序 ， 控 制 和 完成 
PLC 各 种 功能 。 

2) 用 户 程序 存储 器 (RAM 区 ) 。 用 户 程序 存储 器 即 随机 读 写 存储 器 ( RAM) ， 其 特点 
是 写 入 与 控 除 都 很 容易 ， 但 在 掉 电 情况 下 存储 的 数据 就 会 丢失 。 用 来 储存 用 户 编写 的 控制 程 
序 和 用 户 数据 ， 该 区 域 用 户 可 读 可 写 ， 可 随意 增加 或 删 减 。 在 PLC 中 一 般 采用 锂电 池 对 用 
户 程 序 进行 掉 电 保护 (一 般 能 保持 5 ~ 10 年 ， 经 常 带 负载 可 保存 2~5 年 ) 。 

用 户 程序 是 用 户 在 各 自 的 控制 系统 中 开发 的 程序 。 用 来 存放 用 户 程序 及 系统 运行 中 产生 
的 临时 数据 ， 大 都 存放 在 RAM 存储 器 中 。 使 用 者 可 对 用 户 程序 进行 修改 。 

(3) 输入 /输出 接口 电路 

输入 /输出 接口 电路 (IO) 是 PLC 与 现场 IO 设备 相连 接 的 部 件 ， 主 要 是 PLC 与 工业 
生产 现场 之 间 的 连接 部 件 。PLC 将 输入 信号 转换 为 CPU 能 够 接收 和 处 理 的 信号 ， 通 过 用 户 
程序 的 和 运算， 把 结果 通过 输出 模块 输出 给 执行 机 构 。 输 入 接口 用 来 接受 生产 过 程 的 各 种 人 参 
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数 。 输 出 接口 用 来 送出 可 编程 序 控制 器 运算 后 得 出 的 控制 信息 ， 并 通过 机 外 的 执行 机 构 完 成 
工业 现场 的 各 类 控制 。 

生产 现场 对 可 编程 序 控制 器 接口 的 要 求 是 : 一 要 有 较 好 的 抗 干扰 能 力 ， 二 是 能 满足 工业 
现场 各 类 信号 的 匹配 要 求 ， 因 此 厂家 为 可 编程 序 控 制 器 设计 了 不 同 的 接口 单元 。 

由 于 外 部 输入 设备 和 输出 设备 所 需 的 信号 电 平 是 多 种 多 样 的 ， 而 PLC 内 部 CPU 的 处 理 
的 信息 只 能 是 标准 电 平 ， 所 以 WO 接口 要 实现 转换 。LO 接口 一 般 都 具有 光电 隔离 和 滤波 功 
能 ， 以 提高 PLC 的 抗 干扰 能 力 。 男 外 ，1/O 接口 上 通常 还 有 状态 指示 ， 工 作 状 况 直 观 ， 便 于 
维护 。 

PLC 提供 了 多 种 操作 电 平和 驱动 能 力 的 IO 接口 ， 有 各 种 各 样 功能 的 0 接口 供用 户 选 
用 。L0O 接口 的 主要 类 型 有 数字 量 (开关 量 ) 输入 、 数 字 量 (开关 量 ) 输出 、 模 拟 量 输入 、 
模拟 量 输出 等 。 

1) 输入 接口 电路 。 输 入 接口 电路 的 作用 是 
将 来 自 现 场 设 备 的 输入 信和 号 通过 电 平 变换 、 速 i 
度 匹 配 、 信 号 隔离 和 功率 放大 ， 转 换 成 可 供 4 两 
CPU 处 理 的 标准 电 平 信号 。 图 2- 10 所 示 为 PLC 十 出 = | 是 
产品 中 常见 的 一 种 直流 输入 端 内 部 接线 示意 | 和 
图 。PLC 输入 电路 中 有 光 隔 离 器 、RC 滤波 器 ， ] 

用 以 消除 输入 拌 动 和 外 部 噪声 干扰 。 当 输入 器 
件 被 激励 时 ， 一 次 电路 中 流 过 电流 ,输入 指示 接近 开关 -一 和 疡 - 
灯亮 ， 光 覃 全 器 接 通 ， 品 体 管 从 截止 状态 变 为 图 2-10 直流 +24V 输入 端 内 部 接线 示意 图 
饱和 导 通 状态 ， 这 是 一 个 数据 输入 的 过 程 。 

+24V 端 子 仍 需 接 24V 电源 ， 输 入 按钮 或 开关 则 可 直接 连 在 输入 端子 和 COM 端 之 间 ， 电 路 
更 为 简单 。 只 要 程序 运行 ，PLC 内 部 就 可 以 识别 输入 端子 和 COM 之 间 的 通 或 断 。 

Q@ 开关 量 输入 接口 ， 其 作用 是 把 现场 的 开关 量 信号 变 成 PLC 内 部 处 理 的 标准 信号 。 常 
用 的 开关 量 输入 接口 按 其 使 用 外 信和 号 的 电源 不 同 有 三 种 类 型 : 直流 输入 接口 、 交 流 输入 接口 
和 交 / 直 流 输 入 接口 ， 如 图 2-11 ~ 图 2-13 所 示 。 
















































































































































































































































































图 2-11 直流 输入 电路 
作为 直流 开关 输入 接口 电路 ， 可 接 入 直流 80 ~ 150V 的 电压 。 若 为 交流 开关 信号 输入 接 
口 电路 ， 可 接 入 交流 97 ~132V、50 ~ 60Hz 的 电压 。 电 路 中 R1 和 R2 为 分 压 电 路 ， 电 容 C 为 
抗 干扰 电容 ，R3 为 限 流 电阻 ， 光 隔离 器 起 到 隔离 及 耦合 的 双重 作用 。 
输入 接口 中 都 有 滤波 电路 及 耦合 隔离 电路 ， 滤 波 有 抗 干 扰 的 作用 ， 耦 合 有 抗 干 扰 及 产生 
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MLED 
ot5V S 及 
S RI | p77 | ~ 
VLC 内 | EA 
| _ | 十 [一 VLC 
O ja Giak]) wl| OF| 丰 由 
站 | 灌注 一 路 | | eg 
COMT | R3 COMY jie 路 
图 2-12 交流 输入 电路 图 2-13” 交 /直流 输入 电路 
标准 信号 的 作用 。 





@ 模拟 量 输入 接口 。 其 作用 是 把 现场 连续 变化 的 模拟 量 标准 电压 或 电流 信号 转换 成 适 
合 PLC 内 部 处 理 的 二 进 制 数 字 信号。 标准 信号 是 指 符合 国际 标准 的 通用 交互 用 电压 电流 信 
号 值 ， 如 4 ~20mA 的 直流 电流 信号 、1 ~ 10YV 的 直流 电压 信和 号 等 。 

工业 现场 中 模拟 量 信号 的 变化 范围 一 般 是 不 标准 的 ， 在 送 入 模拟 量 接口 时 一 般 都 需 
经 过 变 送 处 理 才 能 使 用 。 图 2-14 所 示 是 模拟 量 输入 接口 的 内 部 电路 框图 。 模 拟 量 信号 输 
人 般 经 运算 放大 器 放大 后 进行 A/D 转换， 再 经 光 耦 合 后 为 PLC 提供 一 定位 数 的 数字 


加 

辆 

沽 这 
现场 

电 平 
转换 


图 2-14 模拟 量 输入 接口 的 内 部 电路 框图 


2) 输出 接口 电路 。 输 出 接口 电路 的 作用 是 将 CPU 的 程序 运行 结果 经 过 电 平 转换 、 隔 离 
和 功率 放大 ， 转 换 成 能 带 一 定 负 载 的 具体 的 输出 状态 。 基 本 单元 上 的 输出 信号 一 般 为 开关 



















































































































































































































































































量 , 输出 接口 电路 分 继电器 输出 型 、 唱 体 管 输出 型 和 晶闸管 输出 型 三 种 ， 如 图 2-15 ~ 图 
2-17 所 示 。 
| | ot5V | 
人 负 各 VLC ， 
内 下 We | 内 K 0 T 人 负载 三 
部 | LED YW# K 所 VT | | 
GT | 生机 a 
" R YED N 小 YD 
上 上 R3 
此 COM ee RI EE || 
EE 有 四 COM | 
图 2-15 继电器 输出 电路 图 2-16 晶体 管 输出 电路 























继 电 噩 触 点 的 状态 对 应 于 PLC 程序 中 输出 继 电 融 的 状态 。 该 接口 电路 在 使 用 时 必须 要 
外 加 电源 。 继 电 融 输出 接口 电路 具有 适用 于 交 、 直 流 负 载 且 带 负载 能 力 强 等 优点 ， 人 缺点 是 动 
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作 及 响应 速度 相对 较 慢 。 
通过 控制 晶体 管 VT 的 导 通 和 截止 控制 负载 电源 。VD 为 晶体 管 的 极 间 保 护 二 极 管 。 唱 
体 管 输出 单元 具有 动作 频率 高 、 响 应 速度 快 的 特点 ， 其 缺点 是 只 能 接 直流 负载 且 带 负载 能 力 
较 差 。 

控制 双向 晶闸管 将 用 户 交流 电源 接 人 负 
载 。 图 2-17 中 R2 、C 为 高 频 滤波 电路 。 浪 负载 1 
涌 电 流 吸收 器 起 到 限 幅 作用 ， 可 以 减 小 噪声 | | 昌 i 
干扰 的 影响 。 唱 闻 管 输出 单元 适用 交流 负 | | 由 Ls i 
载 ,具有 响应 速度 快 且 带 负载 能 力 强 的 py 有 | 
特点 。 Ri | CoM 

输出 接口 电路 的 特点 ， 继电器 输出 接口 工 
可 驱动 交流 或 直流 负载 ， 但 其 响应 时 间 长 ， 
动作 频率 低 ， 输 出 可 靠 性 高 ， 价 格 低 ， 适 用 ee 
电压 范围 广 ; 但 因为 有 触 点 输出 ， 尤 其 在 感性 负载 时 继电器 触 点 寿命 较 短 ， 动 作 响 应 时 间 较 
长 (10ms 以 下 ) ， 因 而 不 适应 要 求 高 速 通 断 、 快 速 响应 的 工作 场合 。 而 晶体 管 输出 和 双向 
晶闸管 输出 接口 的 响应 速度 快 ， 动 作 频 率 高 ， 但 前 者 只 能 用 于 驱动 直流 负载 ， 后 者 只 能 用 于 
驱动 交流 负载 。 唱 体 管 和 双向 晶闸管 输出 过 载 、 过 电压 能 力 较 差 ， 价 格 高 ， 因 而 适应 于 要 求 
高 速 通 断 、 快 速 响应 的 工作 场合 。 

模拟 量 输出 接口 : 它 的 作用 是 将 可 编程 序 控制 器 运算 处 理 后 的 若干 位 数字 量 信号 转换 为 
相应 的 模拟 量 信号 输出 ， 以 满足 生产 过 程 现场 连续 控制 信号 的 需要 。 模 拟 量 输出 接口 一 般 由 
光 隔 离 、D/A 转换 和 信号 驱动 等 环节 组 成 ， 如 图 2- 18 所 示 。 
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图 2-18 模拟 量 输 出 电路 框图 


模拟 量 输入 /输出 接口 一 般 安装 在 专门 的 模拟 量 工作 单元 上 。 

3) 智能 输入 /输出 接口 。 为 了 适应 较 复 杂 的 控制 需要 ，PLC 还 有 一 些 智能 控制 单元 ， 如 
PID (Proportional Integral Derivative， 比 例 积 分 微分 ) 工作 单元 、 高 速 计数 器 工 作 单元 、 温 
度 控 制 单元 等 。 这 类 单元 大 多 是 独立 的 工作 单元 。 它 们 和 普通 输入 /输出 接口 的 区 别 在 于 它 
们 一 般 带 有 单独 的 CPU， 有 专门 的 处 理 能 力 。 在 具体 的 工作 中 ， 每 个 扫描 周期 智能 单元 和 
主机 的 CPU 交换 一 次 信息 ， 共 同 完成 控制 任务 。 从 目前 的 发 展 来 看 ， 不 少 新 型 的 可 编程 序 
控制 器 本 身 也 带 有 PID 功能 及 高 速 计数 器 接口 ， 但 它们 的 功能 一 般 比 专用 单元 的 功能 要 弱 。 

当 PLC 的 输入 端 有 一 个 输入 信号 发 生变 化 后 到 PLC 的 输出 端 对 该 输入 信号 的 变化 做 出 
反应 ,需要 一 段 时 间 ， 这 段 时 间 称 为 响应 时 间或 滞后 时 间 。 涨 后 时 间 的 长 短 与 以 下 因素 
有 关 : 

(D 输入 滤波 器 对 信号 的 延迟 作用 ; 
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@) 输出 继电器 的 动作 延迟 ; 

@) PLC 的 循环 扫描 工作 方式 ; 

@ 用 户 程序 中 语句 的 编排 ， 程 序 的 优化 。 

4) 通信 接口 。PLC 配 有 各 种 通信 和 接口， 这些 通 信和 接口 一 般 都 带 有 通信 人 处理 器 。PLC 通 
过 这 些 通信 接口 可 与 监视 器 、 打 印 机 、 其 他 PLC、 计 算 机 等 设备 实现 通信 。PLC 与 打印 机 连 
接 ， 可 将 过 程 信息 、 系 统 参 数 等 输出 打印 ; 与 监视 器 连接 ， 可 将 控制 过 程 图 像 显示 出 来 ; 与 
其 他 PLC 连接 ， 可 组 成 多 机 系统 或 连 成 网 络 ， 实 现 更 大 规模 控制 ; 与 计算 机 连接 ， 可 组 成 
多 级 分 布 式 控制 系统 ， 实 现 控 制 与 管理 相 结合 。 

远程 /0 系统 也 必须 配备 相应 的 通信 接口 模块 。 

(4) 电源 

在 PLC 中， 为 避免 电源 间 干 扰 ， 输 入 与 输出 接口 电路 的 电源 彼此 相互 独立 。 小 型 PLC 
电源 往往 和 CPU 单元 合 为 一 体 ， 中 大 型 PLC 都 有 专门 的 电源 单元 。 直 流 电 源 常 采 用 开关 稳 
压 电源 , 稳 压 性 能 好 、 抗 干扰 能 力 强 ， 不 仅 可 提供 多 路 独立 的 电压 供 内 部 电路 使 用 ， 而 且 还 
可 为 输入 设备 提供 标准 电源 。 可 编程 序 控制 器 的 电源 包括 为 可 编程 序 控制 器 各 工作 单元 供电 
的 开关 电源 以 及 为 掉 电 保护 电路 供电 的 后 备 电 源 ， 后 备 电 源 一 般 为 电池 。 

(5) WO 扩展 接口 

每 个 系列 的 PLC 产品 都 有 一 系列 与 基本 单元 相 匹 配 的 扩展 单元 ， 以 便 根 据 所 控制 对 象 
的 控制 规模 大 小 来 灵活 组 成 电气 控制 系统 。 扩 展 单元 内 部 不 配备 CPU 和 存储 器 ， 仅 扩展 输 
入 /输出 电路 ， 各 扩展 单元 的 输入 信息 经 扩展 连接 电缆 进入 主机 总 线 ， 由 主机 的 CPU 统一 处 
理 ， 执 行程 序 后 ， 需 要 输出 的 信息 也 由 扩展 连接 电缆 送 至 各 扩展 单元 的 输出 电路 。PLC 处 理 
模拟 量 输入 /输出 信号 时 ， 要 使 用 模拟 量 扩展 单元 ， 这 时 的 输入 接口 电路 为 AZD 转换 电路 ， 
输出 接口 电路 为 D/A 转换 电路 。 

(6) 编程 器 

编程 器 是 PLC 的 重要 外 围 设备 。 编 程 器 除了 编程 以 外 ， 还 具有 一 定 的 调试 及 监控 功能 ， 
能 实现 人 机 对 话 操 作 。 

可 编程 序 控 制 器 的 编程 设备 一 般 有 两 类 : 一 类 是 专用 的 编程 器 ， 有 手持 式 的 ， 其 优点 是 
携带 方便 ， 也 有 台式 的 ， 有 的 PLC 机 身上 自 带 编程 器 ; 另 一 类 是 个 人 计算 机 。 编 程 器 的 功 
能 是 完成 用 户 程序 的 编制 、 编 辑 、 输 入 主机 、 调 试 和 执行 状态 监控 ， 是 PLC 系统 故障 分 析 
和 诊断 的 重要 工具 。 

PLC 的 编程 器 主要 由 键盘 、 显 示 屏 、 工 作 方式 选择 开关 和 外 存储 器 接口 等 部 件 组 成 ， 按 
功能 可 分 为 简易 型 和 智能 型 两 大 类 。 

简易 型 编程 器 只 能 联机 编程 ， 而 且 不 能 直接 输入 和 编辑 梯形 图 程序 ， 需 将 梯形 图 程序 转 
化 为 指令 表 程 序 才能 输入 。 简 易 型 编程 器 体积 小 、 价 格 便宜 ， 它 可 以 直接 搬 在 PLC 的 编程 
插座 上 ， 或 者 用 专用 电缆 与 PLC 相连 ， 以 方便 编程 和 调试 。 有 些 简 易 型 编程 器 带 有 存储 盒 ， 
可 用 来 储存 用 户 程序 ， 如 三 葵 的 FX -20P 简易 型 编程 器 ， 如 图 2-19 所 示 。 
智能 型 编程 器 又 称 图 形 编程 器 ， 本 质 上 它 是 一 台 专 用 便携 式 计算 机 ， 如 三 菱 的 CP - 
80FX -下 智 能 型 编程 器 。 它 既 可 联机 编程 ， 又 可 脱 机 编程 。 可 直接 输入 和 编辑 梯形 图 程序 ， 
使 用 更 加 直观 、 方 便 , 但 价格 较 高 ， 操 作 也 比较 复杂 。 大 多 数 智能 型 编程 器 带 有 磁盘 驱动 
器 ， 提 供 录 音 机 接口 和 打印 机 接口 。 它 的 优点 是 在 编程 及 修改 程序 时 ， 可 以 不 影响 PLC 机 
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图 2-19 手持 编程 器 


内 原 有 程序 的 执行 ， 也 可 以 在 远离 主机 的 异地 编程 后 再 到 主机 所 在 地 下 载 程序 。 

专用 编程 器 只 能 对 指定 厂家 的 几 种 PLC 进行 编程 ， 使 用 范围 有 限 ， 价 格 较 高 。 同 时 ， 
由 于 PLC 产品 不 断 更 新 换代 ， 所 以 专用 编程 器 的 生命 周期 也 十 分 有 限 。 因 此 ， 现 在 的 趋势 
是 使 用 以 个 人 计算 机 为 基础 的 编程 装置 ， 用 户 只 要 购买 PLC 厂家 提供 的 编程 软件 和 相应 的 
硬件 接口 装置 。 这 样 ， 用 户 只 用 较 少 的 投资 即 可 得 到 高 性 能 的 PLC 程序 开发 系统 。 

基于 个 人 计算 机 的 程序 开发 系统 功能 强大 。 它 既 可 以 编制 、 修 改 PLC 的 梯形 图 程序 ， 
又 可 以 监视 系统 运行 、 打 印 文件 、 系 统 仿真 等 。 配 上 相应 的 软件 还 可 实现 数据 采集 和 分 析 等 
许多 功能 。 在 个 人 计算 机 上 运行 PLC 相关 的 编程 软件 即 可 完成 编程 任务 。 借 助 软件 编程 比 
较 容易 ， 一 般 是 编 好 了 以 后 再 下 载 到 PLC 中 去 。 

由 于 PLC 产品 一 般 在 程序 调试 或 需要 监控 时 才 插 上 编程 器 ， 当 电气 控制 系统 正常 运行 
时 不 必 使 用 编程 器 ， 所 以 目前 对 PLC 编程 在 许多 场合 采用 了 个 人 电脑 (装载 专用 编程 软件 ) 
加 PC -PLC 专用 连接 电缆 ， 而 不 使 用 专用 编程 器 的 编程 方法 ， 即 用 计算 机 键盘 通过 屏幕 对 
话 完成 图 形 编程 、 图 形 显示 、 通 信 联 网 、 修 改 调试 、 输 出 打印 等 任务 。 目 前 各 PLC 公司 均 
开发 有 相应 的 编程 软件 。 另 外 ， 利 用 个 人 计算 机 还 可 以 运行 更 多 的 工业 控制 软件 。 

1) 在 线 (联机 ) 方式 。 将 编程 器 与 PLC 的 专用 插座 直接 相连 ， 或 和 专用 的 接口 相连 ， 
可 将 用 户 程序 直接 写 人 到 PLC 的 用 户 存 储 器 中 。 也 可 将 程序 先 存在 编程 器 的 存储 器 中 ， 然 
后 再 转 入 PLC 的 用 户 存储 器 中 。 这 种 编程 方式 有 利于 程序 的 调试 和 修改 ， 并 可 以 监视 PLC 
内 部 器 件 的 工作 状态 。 

2) 离线 〈 脱 机 ) 编程 方式 。 将 程序 写 和 人 到 编程 器 的 存储 器 中 ， 联 机 后 再 将 程序 送 到 
PLC 的 用 户 程序 存储 器 中 。 离 线 编程 不 影响 PLC 的 工作 。 

(7) 外 部 设备 接口 

外 部 设备 接口 是 指 在 主机 外 壳 上 与 外 部 设备 配 接 的 插座 。 通 过 人 /机 接口 装置 、 电 缆 可 
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配 接 编程 器 、 计 算 机 、 打 印 机 、EPROM 写 人 器 、 条 人 码 判 读 器 等 。 

人 /机 接口 装置 是 用 来 实现 操作 人 员 与 PLC 控制 系统 的 对 话 。 最 简单 、 最 普遍 的 人 /机 
接口 装置 由 安装 在 控制 台 上 的 按钮 、 转 换 开 关 、 拨 码 开 关 、 指 示 灯 、LED 显示 器 、 声 光 报 
警 器 等 器 件 构成 。 对 于 PLC 系统 ， 还 可 采用 半 智 能 型 CRT 人 /机 接口 装置 和 智能 型 终端 人 / 
机 接口 装置 。 半 智能 型 CRT 人 /机 接口 装置 可 长 期 安装 在 控制 台 上 ， 通 过 通信 接口 接收 来 自 
PLC 的 信息 并 在 CRT 上 显示 出 来 ; 而 智能 型 终端 人 /机 接口 装置 有 自己 的 微 处 理 器 和 存储 
器 ， 能 够 与 操作 人 员 人 快速 交换 信息 ， 并 通过 通信 接口 与 PLC 相连 ， 也 可 作为 独立 的 节点 接 
入 PLC 网 络 。 

图 2-20 所 示 为 三 萎 FX2N 小 型 PLC 产品 主机 及 扩展 单元 示意 图 。 其 中 FX2N -32MR 为 
基本 单元 ， 带 有 32 个 IO 点 (16 入 16 出 )，M 表示 主机 ，R 表示 该 单元 为 继电器 输出 型 ; 
FX2N -32ER 为 32 点 开关 量 扩展 单元 , E 表示 该 单元 为 扩展 单元 ; FX2N -2AD 为 两 路 模拟 
量 输入 扩展 单元 ; FX2N -2DA 为 两 路 模拟 量 输出 扩展 单元 。PLC 产品 的 扩展 单元 种 类 很 多 ， 
扩展 单元 的 功能 及 与 主机 的 配合 细节 可 查阅 有 关 和 手册 。 
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图 2-20 ”三菱 FX2N 小 型 PLC 产品 主机 及 扩展 单元 示意 图 


PLC 的 其 他 外 围 设备 . 

1) 盒 式 磁带 机 ， 用 以 记录 程序 或 信息 ; 

2) 打印 机 ， 用 以 打印 程序 或 制 表 ; 

3) EPROM 写 入 器 ， 用 以 将 程序 写 信 用户 EPROM 中 ; 

4) 高 分 辩 率 大 屏幕 彩色 图 形 监控 系统 ， 用 以 显示 或 监视 有 关 部 分 的 运行 状态 。 

2. 系统 软件 

PLC 是 一 种 工业 控制 计算 机 ， 与 计算 机 一 样 ，PLC 的 软件 也 分 为 系统 软件 和 应 用 软件 。 

系统 软件 包含 系统 管理 程序 、 用 户 指 令 的 解释 程序 ， 另 外 还 包括 一 些 供 系 统 调用 的 专用 
标准 程序 块 等 。 系 统管 理 程序 用 以 完成 机 内 运行 相关 时 间 分 配 、 存 储 空间 分 配 管理 及 系统 自 
侈 等 工作 。 用 户 指 令 的 解释 程序 用 以 完成 用 户 指令 变换 为 机 器 码 的 工作 。 系 统 软件 在 用 户 使 
用 PLC 之 前 就 已 装 入 机 内 ， 并 永久 保存 ， 在 各 种 控制 工作 中 并 不 需要 做 什么 调整 。 
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PLC 的 系统 软件 也 有 人 称 为 PLC 的 操作 系统 。 它 是 每 台 可 编程 序 控制 器 都 必须 包括 的 
部 分 ， 用 于 控制 PLC 本 身 的 运行 ， 是 由 PLC 制造 厂家 编制 的 。 

应 用 软件 ， 又 叫 用 户 软 件 ， 是 用 户 为 达到 某 种 控制 目的 、 采 用 PLC 厂家 提供 的 编程 语 
言 自主 编制 的 程序 。 

PLC 编程 语言 是 编制 PLC 应 用 软件 的 工具 。 它 是 以 PLC 的 输入 接口 、 输 出 接口 、 机 内 
元 件 进行 逻辑 组 合 以 及 数量 关系 实现 系统 的 控制 要 求 ， 并 存储 在 机 内 的 存储 器 中 。 

根据 控制 要 求 使 用 导线 连接 继 电 一 接触 器 来 确定 控制 器 件 间 逻辑 关系 的 方式 叫做 接线 
人 逻辑。 

用 预先 存储 在 PLC 内 的 程序 实现 某 种 控制 功能 ， 就 是 人 们 所 指 的 存储 逻辑 。 

PLC 的 主要 逻辑 部 件 : 

1) 继电器 逻辑 : 在 PLC 中 用 逻辑 与 、 逻 辑 或 、 逻 辑 非 等 逻辑 运算 来 处 理 各 种 继电器 的 
连接 。PLC 内 部 存储 单元 与 继电器 的 对 应 关系 : 1 表示 ON，0 表示 OFF。 

PLC 为 用 户 提供 以 下 几 种 继电器 : 

GO 输入 继电器 : 是 输入 到 PLC 中 的 现场 信号 ， 在 使 用 中 不 必 考 虑 触 点 的 容量 。 

@ 输出 继电器 ， 具有 一 对 物理 触 点 ， 可 以 串 接 在 负载 回路 中 。 

@) 内 部 继电器 : 它 与 外 界 没 有 联系 ， 仅 做 运算 的 中 间 结 果 使 用 ， 有 时 也 称 作 辅助 继 电 
器 或 中 间 继 电器 。 

2) 定时 器 逻辑 : PLC 采用 人 硬件 定时 中 断 、 软 件 递减 计数 的 方法 来 实现 定时 逻辑 功能 ， 
如 表 2-1 所 示 。 




















表 2-1 定时 器 逻辑 功能 




















定时 器 
定时 条 件 定时 继电器 
当前 值 操作 
OFF 等 于 设 定 值 不 操作 OFF 
ON #0 计时 OFF 
ON =0 不 操作 ON 








3) 计数 右 人 逻辑 : PLC 中 计数 右 的 功能 是 由 软件 来 实现 的 ， 一般 采 用 递减 计数 ， 如 表 2-2 
所 示 。 


表 2-2 计数 器 逻辑 功能 























计数 器 
复位 信号 计数 信号 计数 继电器 

当前 值 操作 
ON x =0 不 计数 OFF 
三 一 关 设 定 值 +1 OFF 
二 = = 设 定 值 不 计数 ON 

OFF 

不 变 不 计数 不 变 














第 2 


2 


草 


PLC 的 系统 组 成 与 工作 原理 


De 





4) 触发 需 逻 辑 : 触发 需 逻 辑 是 用 来 记忆 某 些 信息 ， 该 触发 器 逻辑 可 以 被 置 位 成 1， 也 


可 以 被 复位 成 0。 


触发 民有 置 位 输入 (S) 和 复位 输入 (R) 。 逻 辑 功能 如 表 2-3 所 示 。 
表 2-3 触发 器 逻辑 功能 























置 位 输入 (5S) 复位 输入 (R) 触发 需 
OFF OFF 不 变 
OFF ON OFF 
ON OFF ON 
ON ( 先 ) ON (后 ) OFF (复位 优先 ) 
ON (后 ) ON ( 先 ) ON ( 置 位 优先 ) 


5) 数据 寄存 器 : PLC 除 能 进行 位 运算 以 外 ， 还 能 进行 字 运 算 。PLC 为 用 户 提供 了 寿 干 
个 数据 寄存 器 ， 以 存放 数据 ， 实 现 运算 功能 。 
图 2-21 所 示例 子 给 出 了 实现 多 地 点 控制 异步 电动 机 起 / 停 的 继电器 接触 噩 控制 电路 图 、 
用 三 萎 公 司 FX2N - 16MR 型 PLC 实现 该 功能 的 接线 图 、 梯 形 图 和 指令 表 程 序 ， 以 实现 多 地 


点 控制 异步 电动 机 起 / 停 。 
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c) d) 
图 2-21 实现 多 地 点 控制 异步 电动 机 起 / 停 的 PLC 控制 方案 及 程序 











a) 多 地 点 控制 异步 电动 机 起 / 停 的 继 电 接 触 控 制 
c) 实现 多 地 点 控制 异步 电动 机 起 / 停 梯形 图 


























电路 图 b) PLC 实现 多 地 点 控制 异步 














有 动机 起 / 停 接 线 图 


d) 实现 多 地 点 控制 异步 电动 机 起 / 停 程 序 
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2.2 PLC 的 工作 原理 


PLC 的 工作 原理 与 计算 机 的 工作 原理 基本 上 是 一 致 的 ， 可 以 简单 地 表述 为 在 系统 程序 的 
管理 下 ， 通 过 运行 应 用 程序 完成 用 户 任务 。PLC 的 工作 方式 与 个 人 计算 机 有 所 不 同 ，PLC 是 
在 确定 了 工作 任务 ， 装 入 了 专用 程序 后 成 为 一 种 专用 机 ， 采 用 循环 扫描 的 工作 方式 ， 系 统 工 
作 任 务 管理 及 应 用 程序 执行 都 是 以 循环 扫描 方式 完成 的 。 

当 PLC 运行 时 ， 是 通过 执行 反映 控制 要 求 的 用 户 程序 来 完成 控制 任务 的 ， 需 要 执行 众 
多 的 操作 ,但 CPU 不 可 能 同时 去 执行 多 个 操作 ， 它 只 能 按 分 时 操作 ( 串 行 工作 ) 方式 ， 每 
一 次 执行 一 个 操作 ， 按 顺序 逐个 执行 。 由 于 CPU 的 运算 处 理 速度 很 快 ， 所 以 从 宏观 上 来 看 ， 
PLC 外 部 出 现 的 结果 似乎 是 同时 〈 并 行 ) 完成 的 。 这 种 串 行 工作 过 程 称 为 PLC 的 扫描 工作 
方式 。 

用 扫描 工作 方式 执行 用 户 程序 时 ， 扫 描 是 从 第 一 条 程序 开始 ， 在 无 中 断 或 跳 转 控 制 的 情 
况 下 ， 按 程序 存储 顺序 的 先后 ， 逐 条 执行 用 户 程 序 ， 直 到 程序 结束 。 然 后 再 从 头 开始 扫描 执 
行 ， 周 而 复 始 重复 运行 。 

PLC 的 扫描 工作 方式 与 继电器 控制 的 工作 原理 明显 不 同 。 继 电器 控制 装置 采用 硬 逻 辑 的 
并 行 工 作 方式 ， 如 果 某 个 继电器 的 线圈 通电 或 断 电 ， 那 么 该 继电器 的 所 有 常 开 和 常 闭 触 点 不 
论处 在 控制 电路 的 哪个 位 置 上 ， 都 会 立即 同时 动作 ; 而 PLC 采用 扫描 工作 方式 ( 串 行 工作 
方式 ) ， 如 果 某 个 软 继电器 的 线圈 被 接 通 或 断 开 ， 其 所 有 的 触 点 不 会 立即 动作 ， 必 须 等 扫描 
到 该 线圈 时 才 会 动作 。 但 由 于 PLC 的 扫描 速度 快 ， 通常 PLC 与 继电器 控制 装置 在 IYO 的 处 
理 结果 上 并 没有 什么 差别 。 


2.2.1 PLC 的 工作 方式 


PLC 的 扫描 工作 过 程 除 了 执行 用 户 程序 外 ， 在 每 次 扫描 工作 过 程 中 还 要 完成 内 部 处 理 、 
通信 服务 工作 。PLC 是 采用 循环 扫描 的 工作 方式 ， 在 PLC 执行 用 户 程序 时 ，CPU 对 梯形 图 
自 上 而 下 、 自 左 向 右 逐 次 进行 扫描， 程序 的 执行 是 按 语句 排列 的 先后 顺序 进行 的 。 整 个 扫描 
工作 过 程 包括 内 部 处 理 、 通 信服 务 、 输 入 采样 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 五 个 阶段 。 整 个 过 程 扫 
描 执 行 一 遍 所 需 的 时 间 称 为 扫描 周期 。 扫 描 周 期 与 CPU 运行 速度 、PLC 硬件 配置 及 用 户 程 
序 长 短 有 关 ， 典 型 值 为 1 ~ 100ms。 


2.2.2 扫描 过 程 


PLC 的 循环 扫描 工作 方式 可 以 看 成 是 一 种 由 系统 软件 支持 的 扫描 设备 ， 不 论 用 户 程序 运 
行 与 否 ，CPU 都 要 周而复始 地 进行 循环 扫描 ， 并 执行 系统 程序 所 规定 的 任务 。 每 一 个 循环 
所 经 历 的 时 间 为 一 个 扫描 周期 。 每 个 扫描 周期 又 分 为 儿 个 工作 阶段 ， 每 个 工作 阶段 完成 不 同 
的 任务 。 

从 第 一 条 指令 开始 ， 按 顺序 逐条 地 执行 用 户 程 序 ， 直 至 遇 到 结束 符 ， 完 成 一 次 扫描 ， 然 
后 再 返回 第 一 条 指令 ， 开 始 新 一 轮 扫描 ， 这 样 周 而 复 始 地 反复 进行 。PLC 每 进行 一 次 扫描 循 
环 所 用 的 时 间 称 为 扫描 周期 。 通 常 一 个 扫描 周期 约 为 儿 十 之 秒 。PLC 采用 循环 扫描 的 工作 方 
式 ， 包 括 内 部 处 理 、 通 信服 务 、 输 入 处 理 、 程 序 执行 、 输 出 处 理 几 个 阶段 。 当 处 于 RUN 状 
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态 时 ， 上 述 扫描 周期 不 断 循环 。 也 可 以 把 扫描 周期 简化 为 读 输入 、 执 行 用 户 程序 和 写 输出 三 
个 阶段 。 

1. 采用 循环 扫描 工作 方式 

系统 周而复始 地 依 一 定 的 顺序 完成 一 系列 的 具体 的 工作 ， 这 种 工作 方式 叫做 循环 扫描 工 
作 方 式 。 

这 些 工作 都 是 分 时 完成 的 。 每 项 工作 又 都 包含 着 许多 具体 的 工作 ， 以 用 户 程序 的 完成 来 
说 又 可 分 为 以 下 三 个 阶段 。PLC 上 电 后 首先 进行 初始 化 ， 然 后 进入 循环 扫描 工作 过 程 ，PLC 
在 运行 状态 ,采用 周期 循环 扫描 方式 执行 用 户 程 序 ， 一 个 用 户 程序 的 扫描 周期 由 三 个 阶段 构 
成 ， 如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-22 PLC 执行 程序 过 程 示意 图 


(1) 输入 采样 阶段 

在 这 个 阶段 中 ， 可 编程 序 控制 器 读 入 输入 接口 的 状态 ， 并 将 它们 存放 在 输入 数据 暂 存 
区 中 。 

输入 处 理 阶段 之 后 ， 即 使 输入 接口 状态 有 变化 ， 输 入 数据 暂 存 区 中 的 内 容 也 不 变 ， 直 到 
下 一 个 周期 的 输入 处 理 阶 段 ， 才 读 和 这 种 变化 。 

本 阶段 检测 每 个 输入 触 点 的 状态 ( 通 为 1， 断 为 0) ， 然 后 顺序 存 和 输入 映像 寄存 器 。 

(2) 程序 执行 阶段 

对 用 户 梯形 图 程序 按 先 左 后 右 、 从 上 到 下 的 顺序 ， 逐 句 执 行 指令 ， 包括 从 输入 映像 寄存 
器 和 各 种 内 部 寄存 器 中 读 取 状 态 和 数据 ， 完 成 程序 要 求 的 运算 和 把 结果 写 人 有 关内 部 寄存 器 
或 输出 继电器 。 在 这 个 阶段 中 ，PLC 根据 本 次 读 人 的 输入 数据 ， 依 用 户 程序 的 顺序 逐条 执行 
用 户 程序 。 执 行 的 结果 均 存 储 在 输出 状态 暂 存 区 中 。 

(3) 输出 刷新 阶段 

这 是 一 个 程序 执行 周期 的 最 后 阶段 。PLC 将 本 次 用 户 程序 的 执行 结果 一 次 性 地 从 输出 状 
态 暂 存 区 送 到 各 个 输出 接口 ， 对 输出 状态 进行 刷新 。 

将 输出 继电器 状态 输出 至 输出 锁 存 顺 ， 经 隔离 、 功 放 、 输 出 端子 去 驱动 负载 。 

程序 执行 一 次 的 时 间 称 为 扫描 周期 ， 一 个 扫描 周期 可 以 分 为 上 述 输 入 采样 、 程 序 执行 、 
输出 刷新 三 个 阶段 ， 小 型 PLC 的 扫描 周期 在 十 儿 毫 秒 至 几 十 毫秒 之 间 。 

以 上 三 个 阶段 是 分 时 完成 的 。 为 了 连续 地 完成 PLC 所 承担 的 工作 ， 系 统 必须 周而复始 
地 依 一 定 的 顺序 完成 这 一 系列 的 具体 工作 。 这 种 工作 方式 叫做 循环 扫描 工作 方式 。 
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2. 扫描 周期 及 PLC 的 两 种 工作 状态 









































PLC 有 两 种 基本 的 工作 状态 ， 即 运行 (RUN) 状态 和 停止 

(STOP) 状态 。 运 行 状态 是 执行 应 用 程序 的 状态 。 停 止 状态 一 般 用 

于 程序 的 编制 与 修改 。 图 2-23 给 出 了 运行 和 停止 两 种 状态 PLC 不 内 部 处 再 
同 的 扫描 过 程 。 在 这 两 个 不 同 的 工作 状态 中 ， 扫 描 过 程 所 要 完成 的 
任务 是 不 尽 相同 的 。 

在 内 部 处 理 阶段 ， 进 行 PLC 自 检 ， 检查 内 部 硬件 是 否 正常 ， 对 信和 
监视 定时 器 (WDT) 复位 以 及 完成 其 他 一 些 内 部 处 理工 作 。 ee 

在 通信 服务 阶段 ，PLC 与 其 他 智能 装置 实现 通信 ， 响 应 编程 器 Ee 
输入 的 命令 ， 更 新 编程 器 的 显示 内 容 等 。 

当 PLC 处 于 停止 (STOP) 状态 时 ， 只 完成 内 部 处 理 和 通信 服 
务工 作 。 当 PLC 处 于 运行 (RUN) 状态 时 ， 除 完成 内 部 处 理 和 通 
信服 务工 作 外 ， 还 要 完成 输入 采样 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 工作 。 t 

PLC 的 扫描 工作 方式 简单 直观 ， 便 于 程序 的 设计 ， 并 为 可 靠 运 输出 刷新 
行 提供 了 保障 。 当 PLC 扫描 到 的 指令 被 执行 后 ， 其 结果 立即 就 被 后 

















面 将 要 扫描 到 的 指令 所 利用 ， 而 且 还 可 通过 CPU 内 部 设置 的 监视 
定时 器 来 监视 每 次 扫描 是 否 超过 规定 时 间 ， 避 免 由 于 CPU 内 部 故 图 2-23 扫描 过 程 示 ; 
障 使 程序 执行 进入 死 循环 。 

3. PLC 扫描 工作 方式 的 特点 

(1) 特点 : 集中 采样 、 集 中 输出 、 循 环 扫描 

1) 集中 采样 : 对 输入 状态 的 扫描 只 在 输入 采样 阶段 进行 ， 即 在 程序 执行 阶段 或 输出 刷 
新 阶段 ， 即 使 输入 端 状 态 发 生变 化 ， 输 入 映像 寄存 带 的 内 容 也 不 会 改变 ， 只 有 到 下 一 个 扫描 
周期 的 输入 处 理 阶 段 才能 被 读 入 (响应 滞后 ) 。 

2) 集中 输出 : 在 一 个 扫描 周期 内 ， 只 有 在 输出 处 理 阶段 才 将 元 件 映像 寄存 带 中 的 状态 
输出 ， 在 其 他 阶段 ， 输 出 值 一 直 保 存在 元 件 映像 寄存 需 中 。 

在 用 户 程序 中 ， 如 果 对 输出 多 次 赋值 ， 则 仅 最 后 一 次 是 有 效 的 ， 即 应 避免 双 线圈 输出 。 

(2) 优点 : 提高 系统 的 抗 干扰 能 

集中 采样 、 集 中 输出 的 扫描 工作 方式 使 PLC 在 工作 的 大 部 分 时 间 与 外 设 隔 离 ， 从 根本 
上 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 增强 了 系统 的 可 靠 性 。 

(3) 缺点 : 响应 滞后 ， 降 低 系统 的 响应 速度 

PLC 的 输入 /输出 清 后 时 间 又 称 为 PLC 系统 响应 时 间 。 

1) 输入 模块 滞后 时 间 : 输入 模块 RC 滤波 电路 的 时 间 常 数 ， 典 型 值 为 10ms 左右 。 

2) 输出 模块 滞后 时 间 : 可 按 不 同 的 输出 接口 区 分 。 

Q 继电器 型 输出 : 10ms 左右 。 

@) 晶闸管 型 输出 : 通电 滞后 时 间 约 lms， 断 电 滞 时 的 最 大 滞后 时 间 为 10ms。 

@@) 晶体 管 型 输出 : lms 以 下 。 

3) 扫描 工作 方式 引起 的 滞后 时 间 最 长 可 达 两 个 扫描 周期 。 

PLC 总 的 响应 延迟 时 间 一 般 为 几 十 毫秒 。 但 由 于 PLC 的 扫描 速度 极 快 ， 故 对 一 般 工业 
控制 而 言 ， 此 响应 上 的 滞后 完全 允许 。 
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注意 : 在 中 、 大 型 PLC 中 所 需 处 理 的 VO 点 数 较 多 ， 用 户 程 序 较 长 ， 还 采用 分 时 分 批 
的 扫描 方式 或 中 断 等 的 工作 方式 ， 以 缩短 循环 扫描 的 周期 和 提高 实时 控制 的 能 


2.2.3 ”PLC 对 输入 /输出 的 处 理 


PLC 常见 的 输入 设备 有 按钮 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 转 换 开 关 、 拨 码 器 、 各 种 传感器 
等 ， 输 出 设备 有 继电器 、 接 触 器 、 电 磁 阀 等 。 正 确 地 连接 输入 和 输出 电路 ， 是 保证 PLC 安 
全 可 靠 工 作 的 前 提 。 

1. PLC 与 常用 输入 设备 的 连接 

(1) 输入 /输出 接线 方式 

输入 /输出 接线 方式 分 为 汇 点 式 输入 接线 和 分 隔 式 输入 接线 两 种 基本 形式 。 汇 点 式 输入 
0 个 公共 端 (汇集 端 ) COM， 它 可 以 是 全 部 输入 点 为 一 组 ， 并 共用 一 

个 公共 端 和 一 个 电源 ， 如 图 2-24a 所 示 的 直流 输入 单元 ， 其 直流 电源 由 PLC 内 部 提供 。 汇 
ee ee a 个 公共 端 和 一 个 单独 的 电 
源 ， 如 图 2-24b 所 示 。 汇 点 式 输入 接线 方式 可 以 用 于 直流 也 可 以 用 于 交流 输入 单元 ， 交 流 输 
入 单元 的 电源 由 用 户 提供 。 

分 隔 式 输入 接线 方式 是 将 每 个 输入 点 单独 用 各 自 的 电源 接 入 输入 单元 ， 在 输入 端 没 有 公 
共 的 汇 点 ， 每 个 输入 器 件 是 隔离 的 ， 如 图 2-24c 所 示 。 输 出 接线 方式 分 为 汇 点 式 和 分 隔 式 两 
种 基本 形式 ， 如 图 2-24d 所 示 。 













































































































































































输入 器 件 用 户 电 源 和 输入 器 件 
oO ~ oO a oo C 
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a 0 (人 ~) “| 分隔 式 
加 了 CecoM 用 电源 和 
{| > COM (~) 
COM 用 户 电源 
a) b) 9) d) 
图 2-24 输入 /输出 单元 接线 方式 











a) 汇 点 式 1 b) 汇 点 式 2 e) 分 隔 式 d) 分 隔 式 、 汇 点 式 

(2) PLC 与 输入 设备 的 连接 

1) PLC 与 主 令 电器 类 设备 的 连接 。 图 2-25 所 示 是 与 按钮 、 行 程 开关 、 转 换 开 关 等 主 令 
电器 类 输入 设备 的 接线 示意 图 。 其 中 的 PLC 为 直流 汇 点 式 输入 ， 即 所 有 输入 点 共用 一 个 公 
共 端 COM， 同 时 COM 端 内 带 有 DC24V 电源 。 若 是 分 组 式 输入 ， 也 可 参照 分 组 的 方法 进行 
分 组 连接 。 

2) PLC 与 拨 码 开关 的 连接 。 如 果 PLC 控制 系统 中 的 某 些 数据 需要 经 常 修改 ， 可 使 用 多 
位 拨 码 开关 与 PLC 连接 ， 在 PLC 外 部 进行 数据 设 定 。 图 2- 26 所 示 为 一 位 拨 码 开关 的 示意 
图 ， 一 位 拨 码 开关 能 输入 一 位 十 进 制 数 的 0 ~ 9 或 一 位 十 六 进 制 数 的 0 ~F。 
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图 2-25 PLC 与 主 令 电器 类 输入 设备 的 接线 示意 图 


图 2-27 所 示 4 位 拨 码 开关 组 装 在 一 起 ， 把 各 位 拨 码 开关 的 COM 端 连 在 一 起 ， 接 在 PLC 
输入 侧 的 COM 端子 上 。 每 位 拨 码 开关 的 4 条 数据 线 按 一 定 顺 序 接 在 PLC 的 4 个 输入 点 上 。 
由 图 可 见 ， 使 用 拨 码 开关 要 占用 许多 PLC 输入 点 ， 所 以 不 是 十 分 必要 的 场合 ， 一 般 不 要 采 


用 这 种 方法 。 
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图 2-26 一 位 拨 码 开关 的 示意 图 图 2-27 4 位 拨 码 开关 与 PLC 的 连接 


输入 采用 拨 码 开关 时 ， 可 采用 后 文 将 要 介绍 的 分 组 输入 法 或 矩阵 输入 法 ， 以 提高 PLC 
输入 点 的 利用 率 。 

3) PLC 与 旋转 编码 器 的 连接 。 旋 转 编码 器 是 一 种 光电 式 旋 转 测 量 装置 ， 它 将 被 测 的 角 
位 移 直 接 转 换 成 数字 信号 (高 速 脉 冲 信号 ) 。 因 些 可 将 旋转 编码 器 的 输出 脉冲 信号 直接 输入 
给 PLC， 利 用 PLC 的 高 速 计数 器 对 其 脉冲 信号 进行 计数 ， 以 获得 测量 结果 。 不 同型 号 的 旋 
转 编码 器 ， 其 输出 脉冲 的 相 数 也 不 同 ， 有 的 旋转 编码 器 输出 A、B、2Z 三 相 脉 冲 ， 有 的 只 
A、B 两 相 ， 最 简单 的 只 有 A 相 。 

图 2-28 所 示 是 输出 两 相 脉 冲 的 旋转 编码 器 与 FX 系列 PLC 的 连接 示意 图 。 编 码 器 有 4 
条 引线 ， 其 中 2 条 是 脉冲 输出 线 ，1 条 是 COM 端 线 ，1 条 是 电源 线 。 编 码 器 的 电源 可 以 是 外 
接 电源 ， 也 可 直接 使 用 PLC 的 DC24V 电源 。 电 源 “-” 端 要 与 编码 器 的 COM 端 连接 ， 
“+” 端 与 编码 器 的 电源 端 连 接 。 编 码 器 的 COM 端 与 PLC 输入 COM 端 连接 ，A、B 两 相 脉 
冲 输出 线 直 接 与 PLC 的 输入 端 连 接 ， 连 接 时 要 注意 PLC 输入 的 响应 时 间 。 有 的 旋转 编码 器 
还 有 一 条 屏蔽 线 ， 使 用 时 要 将 屏蔽 线 接 地 。 

4) PLC 与 传感器 类 设备 的 连接 。 传感器 的 种 类 很 多 ， 其 输出 方式 也 各 不 相同 。 当 采用 
接近 开关 、 光 电 开 关 等 两 线 式 传感器 时 ， 由 于 传感器 的 漏电 流 较 大 ， 可 能 出 现 错误 的 输入 信 
号 而 导致 PLC 的 误 动 作 ， 此 时 可 在 PLC 输入 端 并 联 旁 路 电阻 R， 如 图 2-29 所 示 。 当 漏电 流 
不 足 1mA 时 可 以 不 考虑 其 影响 。 
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旋转 编码 器 
FX 系列 PLC 
输入 岂 源 
人 及 PLG 
图 2-28 旋转 编码 器 与 FX 系列 PLC 的 连接 示意 图 图 2-29 PLC 与 两 线 式 传感器 的 连接 
旁 路 电阻 尺 (kQ) 的 估算 公式 如 下 : 
民 xU. 
Re C X UoFF 
TxRe— Uore 





式 中 ，7 为 传感器 的 漏电 流 (mA); UVom 为 PLC 输入 电压 低 电 平 的 上 限 值 (V); Re 为 PLC 
的 输入 阻抗 (kQ)，Re 的 值 根据 输入 点 不 同 有 差异 。 

(3) PLC 与 常用 输出 设备 的 连接 

1) PLC 与 输出 设备 的 一 般 连 接 方 法 。PLC 与 输出 设备 连接 时 ， 不 同 组 〈 不 同 公 共 端 ) 
的 输出 点 ， 其 对 应 输出 设备 〈 负 载 ) 的 电压 类 型 、 等 级 可 以 不 同 ， 但 同 组 (相同 公共 端 ) 
的 输出 点 ， 其 电压 类 型 和 等 级 应 该 相同 。 要 根据 输出 设备 电压 的 类 型 和 等 级 来 决定 是 否 分 组 
连接 。 图 2-30 所 示 以 FX2N 为 例 说 明 PLC 与 输出 设备 的 连接 方法 。 图 中 接 法 是 输出 设备 具 
有 相同 电源 的 情况 ， 所 以 各 组 的 公共 端 连 在 一 起 ， 否 则 要 分 组 连接 。 图 中 只 画 出 Y0 ~ Y7 输 


出 点 与 输出 设备 的 连接 ， 其 他 输出 点 的 连接 方法 相似 。 
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图 2-30 PLC 与 输出 设备 的 连接 





2) PLC 与 感性 输出 设备 的 连接 。PLC 的 输出 端 经 常 连接 的 是 感性 输出 设备 (感性 负 
A PC A 因此 当 PLC 与 感 
性 输出 设备 连接 时 ， 如 果 是 直流 感性 负载 ， 应 在 其 两 端 并 联 续 流 二 极 管 
载 ， 应 在 其 两 端 并 联 阻 容 吸 收 电 路 ， 如 图 2-31 所 示 。 

图 2-31 中 ，, 续 流 二 极 管 可 选用 额定 电流 为 1A， 额 定 电压 大 于 电源 电压 的 3 倍 ; 电阻 值 


可 取 50 ~1209; 电容 值 可 取 0.1 ~0.47pF， 电 容 的 额定 电压 应 大 于 电源 的 峰值 电压 。 接 线 
时 要 注意 续 流 二 极 管 的 极 性 。 
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入 ;如 果 是 交流 感性 负 
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3) PLC 与 七 段 LED 显示 需 的 连接 。PLC 可 直接 用 开关 量 输出 与 七 段 LED 显示 器 的 连 
接 ， 但 如 果 PLC 控制 的 是 多 位 LED 七 段 显示 器 ， 所 需 的 输出 点 是 很 多 的 。 

图 2-32 所 示 电 路 中 ， 采 用 具有 锁 存 、 译 码 、 驱 动 功能 的 芯片 CD4513 驱动 共 阴 极 七 段 
LED， 两 只 CD4513 的 数据 输入 端 A ~ D 共用 PLC 的 4 个 输出 端 ， 其 中 A 为 最 低位 ,DD 为 最 
高 位 。LE 是 锁 存 使 能 输入 端 ， 在 LE 信号 的 上 升 沿 将 数据 输入 端 输入 的 BCD 数 锁 存在 片 内 
的 寄存 器 中 ， 并 将 该 数 译 码 后 显示 出 来 。 如 果 输 入 的 不 是 十 进 制 数 ， 显 示 器 熄灭 。LE 为 高 
电 平时 ， 显 示 的 数 不 受 数 据 输入 信号 的 影响 。 显 然 ，V 个 显示 器 占用 的 输出 点 数 为 P= 
4+NV。 




























































































































































































































































































































































































感性 输出 设备 CD4513 
> S 【| 
YI1 B 
Cc 
PL 输 他 Y2 I d | 
J TT Y3 D | | 
下 E 3 
Y4 LE &g 
PLC L 
CD4513 
感性 输出 设备 A a 
~ b et 
La 0. 
C 
和 R | c ad = 
PLC 条 || O Dy I 
[ 
Y5 LE &g 
工 
图 2-31 PLC 与 感性 输出 设备 的 连接 图 2-32 PLC 与 两 位 七 段 LED 的 连接 




















如 果 PLC 使 用 继电器 输出 模块 ， 应 在 与 CD4513 相连 的 PLC 各 输出 端 接 一 下 拉 电 阻 ， 以 
避免 在 输出 继电器 的 触 点 断 开 时 CD4513 的 输入 端 悬 空 。PLC 输出 继电器 的 状态 变化 时 ， 其 
触 点 可 能 抖动 ， 因 此 应 先 送 数据 输出 信号 ， 待 该 信号 稳定 后 ， 再 用 LE 信号 的 上 升 沿 将 数据 
锁 存 进 CD4513 。 

4) PLC 与 输出 设备 连接 的 其 他 注意 事项 。 

Q9 除了 PLC 输入 和 输出 共用 同一 电源 外 ， 输 入 公共 端 与 输出 公共 端 一 般 不 能 接 在 一 起 。 

@) PLC 的 晶体 管 和 晶闸管 型 输出 都 有 较 大 的 漏电 流 ， 尤 其 是 晶闸管 输出 ， 将 可 能 会 出 
现 输出 设备 的 误 动作 。 所 以 要 在 负载 两 端 并 联 一 个 旁 路 电阻 ， 旁 路 电阻 R(kQ) 的 阻 值 估 
算 可 由 下 式 确定 : 














WoN 
R< > 
式 中 ，Uov 是 负载 的 开启 电压 (V) ; 了 是 输出 漏电 流 (mA)。 
2. 开关 量 单元 的 接线 方式 
(1) 开关 量 输入 单元 的 接线 方式 
PLC 的 输入 器 件 的 功率 消耗 都 很 小 ， 一 般 可 以 采用 PLC 内 部 电源 为 其 供电 ， 也 可 以 由 
外 部 设备 供电 。PLC 开关 量 输入 端的 接线 如 图 2-33 所 示 。 
1) 图 中 。 表 示 空 端子 ， 勿 接线 。 
2) PLC 输入 端的 X0 ~ X3 采用 汇 点 式 接线 方式 。 
3) X0 和 Xl 接 入 传感器 信号 ， 其 中 X0 端的 传感器 采用 PLC 内 部 的 DC 24V 提供 工作 
电源 ，X1 端的 传感器 采用 外 部 电源 为 其 供电 。 
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4) COM 端 一 般 为 机 内 电源 的 负极 。 SB FR SQ 
当 输 入 端 接 入 的 器 件 不 是 无 源 触 点 , 而 人 Ia 
是 某 些 传感器 输出 的 电信 号 时 ， 要 注意 二 
、 、 e ICOM| X0 X2 X4 | X6 | 。 . 
传 感 絮 信号 的 极 性 ， 选 择 正确 的 电流 方 L[N|。[24+[ xl [X31|x [x7|。 
向 接 入 电路 。 FX2N-16MR 
5) 对 于 在 控制 中 不 可 能 同时 工作 的 | volwilva lv || Fre [Yr [* 
开关 信号 ， 可 以 用 一 个 输入 端口 接 入 ， . YO |Y1L |Y2 |Y3 Ys Y6 | Y7 | 。 
如 图 2-33 中 位 置 开 关 SQ 的 连接 方法 ， vL HL 
这 样 可 以 节约 PLC 的 输入 端口 WO kw pvh post Yt po WO) vv 
i in by We SB0N3 R [IACG63vV |AC 
6) PLC 输入 端 标 记 为 L 和 NN 的 端 ACCO KMI 汪汪 | 
子 ， 用 于 连接 工 频 电源 AC 100 ~ 240V， 
是 PLC 的 外 接 供电 电源 端 。 图 2-33 PLC 开关 量 输 入 端的 接线 
(2) 开关 量 输出 端口 (继电器 输 
出 ) 的 接线 方式 说 明 
FX 系列 PLC (继电器 输出 型 ) 输出 端 负载 的 连接 示意 图 如 图 2-34 所 示 。 
外 部 电源 
DC 24V 
to | | + 
AC 220V | ! 
0 lt) I 
可 加 
ey 多 COM X0 X2 | X4 X6 | xn0 X12| X14 | X16 . 
L N . 24+ | Xl X3 | X5 | X7 | Xll| X13 | X15 | X17 
FX2N—32MR 
Y0 Y2 . Y4 | Y6 | . | vn Y12 e Yl4 | YI6 | 。 
COMI1| Yl1 | Y3 | COM2 Y5 Y? | cows YI11 Y13 | COM4| Y15 | Y17 
KM2 
SBO -3 Ee Eu 中 
yy 中 sBON-3 让 Mi 浪 
E- 本 VD G@ sn |Yv 消 
Ac(CO) 下 了 
电磁 离合 器 KMIL KM2 HL Acf 7) 区 人 和 
电磁 阀 KM3 KM4 
图 2-34 FX 系列 PLC 输出 端 负载 的 连接 示意 图 





1) 图 中 。 表示 空 端子 ， 勿 接线 。 
2) 由 于 PLC 输出 电路 中 未 接 熔 断 器 ， 因 此 每 四 点 应 使 用 一 个 5 ~ 15A 的 熔断 器 FU， 用 
于 防止 因 短路 等 原因 造成 损坏 PLC。 
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3) 在 直流 感性 负载 的 两 端 并 联 一 个 二 极 管 VD， 用 以 延长 触 点 的 使 用 寿命 ， 也 可 以 并 
接 RC 放电 支 路 。 

4) 电动 机 正 / 反 转 的 接触 器 KM1 、KM2 ， 在 程序 中 采用 软件 互 锁 的 同时 ， 在 外 部 也 应 
采取 硬件 互 锁 措施 。 

5) 外 部 开关 SB0 用 于 实现 紧急 停车 。 

6) 在 交流 感性 负载 两 端 并 联 浪 涌 吸 收 器 ， 可 降低 噪声 。 

7) 输出 端 连接 LED 时 ， 要 根据 外 接 电源 电压 的 大 小 接 和 合适 的 限 流 电阻 R。 

8) 负载 有 两 种 连接 方法 ， 图 中 的 Y1 负载 单独 和 COMI1 端 连 接 称 为 分 隔 式 连接 方法 。 
若 需 要 采用 不 同 的 电源 ， 则 要 采用 分 隔 式 的 接线 方式 ， 如 图 2-34 中 的 Y6 和 Y7。 若 几 个 负 
载 可 以 同时 供电 ， 则 可 采用 汇 点 式 连接 的 方法 ， 如 图 2-34 中 的 Y4、Y5、Y6、Y7 和 Y10、 
Y11、Y14 、Y16 的 连接 形式 。 





2.3 三 萎 FX 系列 PLC 


三 次 公司 的 PLC 是 较 早 进入 我 国 市 场 的 产品 ， 三 萎 公 司 的 PLC 主要 有 下 系列 、F1/F2 
系列 和 FX 系列 。 其 小 型 机 F1/F2 系列 是 下 系列 的 升级 产品 ， 早 期 在 我 国 的 销量 也 不 小 。 
Fl1/F2 系列 加 强 了 指令 系统 ， 增 加 了 特殊 功能 单元 和 通信 功能 ， 比 F 系列 有 了 更 强 的 控制 能 
力 。 继 F1/F2 系列 之 后 ，20 世纪 80 年 代 末 三 菱 公 司 又 推出 FX 系列 ， 在 容量 、 速 度 、 特 殊 
功能 、 网 络 功 能 等 方面 都 有 了 全 面 的 加 强 。FX2 系列 是 在 90 年 代 开发 的 整体 式 高 功能 小 型 
机 ， 它 配 有 各 种 通信 适配器 和 特殊 功能 单元 。FX2N 几 年 前 推出 的 高 功能 整体 式 小 型 机 是 
FX2 的 换代 产品 ， 各 种 功能 都 有 了 全 面 的 提升 。 近 年 来 还 不 断 推出 满足 不 同 要 求 的 微型 
PLC， 如 FX0S、FX1S、FXON 、FXIN 及 w 系列 等 产品 。 

FX1S 系列 是 一 种 集成 型 小 型 单元 式 PLC， 且 具有 完整 的 性 能 和 通信 功能 等 扩展 性 ， 如 
果 考 虑 安装 空间 和 成 本 ， 是 一 种 理想 的 选择 。 

FX1IN 系列 是 三 萎 公 司 推出 的 功能 强大 的 普及 型 PLC。 具 有 扩展 输入 /输出 ， 模 拟 量 控 
制 和 通信 、 链 接 功能 等 扩展 性 ， 是 一 款 广 泛 应 用 于 一 般 的 顺序 控制 三 莹 PLC。 

FX2N 系列 是 FX 家 族 中 最 先进 的 系列 ， 具 有 高 速 处 理 及 可 扩展 大 量 满足 单个 需要 的 特 
殊 功 能 模块 等 特点 ， 为 工厂 自动 化 应 用 提供 最 大 的 灵活 性 和 控制 能 

FX3U 系列 是 三 蔡 公 司 新 近 推 出 的 新 型 第 三 代 三 葵 PLC， 可 能 称 得 上 是 小 型 至 尊 产品 ， 
基本 性 能 大 幅 提 升 ， 唱 体 管 输出 型 的 基本 单元 内 置 了 3 轴 独 立 最 高 100kHz 的 定位 功能 ， 并 
且 增 加 了 新 的 定位 指令 ， 从 而 使 得 定位 控制 功能 更 加 强大 ， 使 用 更 为 方便 。 

FX1NC/AFX2NCAFX3UC 系列 三 萎 PLC 在 保持 了 原 有 强大 功能 的 基础 上 实现 了 极为 可 观 
的 规模 缩小 LO 型 接线 接口 ， 降 低 了 接线 成 本 ， 并 大 大 节省 了 时 间 。 

三 萎 公 司 的 大 中 型 机 有 A 系列 、QnA 系列 、Q 系列 ， 具 有 丰富 的 网 络 功能 ，L/O 点 数 可 
达 8192 点 。 其 中 Q 系列 具有 超 小 的 体积 、 丰 富 的 机 型 、 灵 活 的 安装 方式 、 双 CPU 协同 处 
理 、 多 存储 器 、 远 程 口 令 等 特点 ， 是 三 莹 公司 现 有 PLC 中 最 高 性 能 的 PPLC。 随 着 三 萎 公 司 
在 中 国事 业 的 快速 发 展 ， 为 了 更 好 地 满足 国内 用 户 对 三 蔡 PLC Q 系列 产品 高 性 能 、 低 成 本 
的 要 求 ， 特 推出 经 济 型 QUTESET 型 三 葵 PLC， 即 一 款 以 自 带 64 点 高 密度 混合 单元 的 5 村 
Q00JCOUSET; 另 一 款 自 带 2 块 16 点 开关 量 输入 及 2 块 16 点 开关 量 输出 的 8 槽 Q00JCPU - 
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S8SET， 其 性 能 指标 与 Q00J COUSET 完全 兼容 ， 也 完全 文 持 GX - Developer 等 软件 ， 故 具有 
极 佳 的 性 价 比 。 

Q 系列 三 葵 PLC 是 三 菱 公 司 推出 的 大 型 PLC，CPU 类 型 有 基本 型 CPU 、 高 性 能 型 CPU、 
过 程控 制 CPU 、 运 动 控 制 CPU 、 宛 余 CPU 等 ， 可 以 满足 各 种 复杂 的 控制 需求 。 

A 系列 三 蓉 PLC 使 用 三 获 专 用 顺 控 芯片 (MSP) ， 速 度 / 指 令 可 媲美 大 型 三 蓉 PLC， 
A2ASCPU 支持 32 个 PID 回路 。 而 QnASCPU 的 回路 数目 无 限制 ， 可 随 内 存 容 量 的 大 小 而 改 
变 ， 程 序 容 量 由 8K 步 至 124K 步 ， 如 使 用 存储 器 卡 ，QnASCPU 则 内 存量 可 扩充 到 2MB。 有 
多 种 特殊 模块 可 选择 ， 包 括 网 络 、 定 位 控制 、 高 速 计数 、 温 度 控制 等 模块 。 

L 系列 三 菱 PLC 以 MELSEC 超 长 产品 线 中 的 稳定 性 著称 。L 系列 在 其 令 人 难以 置信 的 小 
巧 机 身 中 集成 了 高 性 能 、 多 功能 性 及 大 容量 ， 即 使 在 当今 最 为 严 苛 的 各 项 应 用 场合 中 也 游 丸 
有 余 。 

MELSEC - 工 系列 极 大 地 拓宽 了 功能 性 范围 (这 一 点 小 型 PLC 通常 难以 做 到 ) ， 并 充分 
运用 以 用 户 为 中 心 的 设计 ， 使 其 在 易 用 性 方面 取得 了 重大 突破 。 


2.3.1 三菱 FX 系列 硬件 配置 和 技术 指标 


1. FX 系列 基本 单元 型 号 名 称 体系 形式 说 明 
FX 系列 PLC 型 号 的 含义 如 下 : 






















































































FX 一 = 

系列 名 称 一 一 特殊 品种 

输入 /输出 总 点 数 得 出 方式 
单元 类 型 





其 中 系列 名 称 ， 如 0、2、0S、1S、0N、1N、2N、2NC 等 。 
单元 类 型 ， M 一 一 基本 单元 ; 
E 一 一 输入 /输出 混合 扩展 单元 ; 
EX 一 一 扩展 输入 模块 ; 
EY 一 一 扩展 输出 模块 ; 
输出 方式 : R 一 一 继电器 输出 ; 
Ss 一 一 晶闸管 输出 ; 
T 一 一 品 体 管 输 出 。 
特殊 品种 : D 一 一 DC 电源 ，DC 输出 ; 
Al 一 一 AC 电源 ，AC (100 ~120V) 输入 或 AC 输出 模块 ， 
了 一 一 大 电流 输出 扩展 模块 ; 
V 一 一 立 式 端 子 排 的 扩展 模块 ; 
C 一 一 接 插口 输入 /输出 方式 ; 
F 一 一 输入 滤波 时 间 常 数 为 1ms 的 扩展 模块 。 
如 果 特 殊 品 种 一 项 无 符号 ， 则 为 AC 电源 、DC 输入 、 横 式 端子 排 、 标 准 输出 。 
例如 ，FX2N -32MT -DD 表示 FX2N 系列 ，32 个 VO 点 基本 单位 ， 唱 体 管 输出 ， 使 用 直 
流 电源 ，24V 直流 输出 型 。 
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2. FX2N 系列 基本 单元 型 号 名 称 体系 形式 

20 世纪 90 年 代 ， 三 萎 公 司 在 FX 系列 PLC 的 基础 上 又 推出 了 FX2N 系列 产品 ， 该 机 型 
在 运算 速度 、 指 令 数 量 及 通信 能 力 方 面 有 了 较 大 的 进步 ， 是 一 种 小 型 化 、 高 速度 、 高 性 能 、 
各 方面 都 相当 于 FX 系列 中 最 高 档次 的 超 小 型 的 PLC。 

FX2N 系列 PLC 由 基本 单元 、 扩 展 单元 、 扩 展 模 块 及 特殊 功能 单元 构成 。 基 本 单元 
(Basic Unit) 包括 CPU 、 存 储 器 、 输 入 /输出 口 及 电源 ， 是 PLC 的 主要 部 分 。 

扩展 单元 (Extension Unit) 用 于 增加 IO 点 数 的 装置 ， 内 部 设 有 电源 。 

扩展 模块 〈Extension Module) 用 于 增加 IO 点 数 及 改变 LO 比例 ， 内 部 无 电源 ， 由 基 
本 单元 或 扩展 单元 供电 。 

因 扩 展 单元 及 扩展 模块 无 CPU， 因 此 必须 与 基本 单元 一 起 使 用 。 

特殊 功能 单元 (Special Function Unit) 是 一 些 专 门 用 途 的 装置 ， 如 位 置 控 制 模块 、 模 拟 
量 控 制 模块 、 计 算 机 通信 模块 等 。 

FX2N 系列 的 基本 单元 型 号 名 称 体系 形式 如 图 2-35 所 示 。 






































FX2N — 口 - 口 =- 口 
内 部 电源 、 内 部 输入 / 
a | | i 
LO 总 点 数 输出 珍 式 : 
其 本意 元 R 一 继电器 输出 ( 右 触 点 ， 可 带 交 直流 负载 ); 
A tb Ss 一 并 向 晶闸管 输出 (Ee 触 点 ， 带 交流 负载 ); 


一 帅 体 管 输出 (无 触 点 ， 带 直流 负载 ) 


图 2-35 FX2N 系列 的 基本 单元 型 号 名 称 体系 形式 


3. FX 系列 PLC 硬件 配置 

FX 系列 PLC 的 硬件 包括 基本 单元 、 扩 展 单元 、 扩 展 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 模块 、 各 
种 特殊 功能 模块 及 外 部 设备 等 。 

不 同 厂家 、 不 同系 列 的 PLC， 其 内 部 软 继电器 (编程 元 件 ) 的 功能 和 编号 也 不 相同 ， 
因此 用 户 在 编制 程序 时 ， 必 须 熟悉 所 选用 PLC 的 每 条 指令 涉及 编程 元 件 的 功能 和 编号 。 

FX 系列 中 几 种 常用 型 号 PLC 的 编程 元 件 及 编号 如 表 2-4 所 示 。FX 系列 PLC 编程 元 件 
的 编号 由 字母 和 数字 组 成 ， 其 中 输入 继电器 和 输出 继电器 用 八进制 数字 编号 ， 其 他 均 采 用 十 
进 制 数字 编号 。 











表 2-4 FX 系列 中 几 种 常用 型 号 PLC 的 编程 元 件 及 编号 















































PLC 型 号 FX2N 
FX0S FX1S FXON FXIN 
编程 元 件 种 类 (FX2NC) 
输入 继电器 又 X0 ~ X17 X0 ~ X17 X0 ~ X43 X0 ~ X43 X0 ~ X77 
( 按 八 进 制 编号 ) (不 可 扩展 ) (不 可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) 
输出 继电器 Y YO ~ Y15 Y0 ~Y15 Y0 ~ Y27 Y0 ~ Y27 Y0 ~ Y77 
( 按 八 进 制 编号 ) (不 可 扩展 ) (不 可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) 
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( 续 ) 
PLC 型 号 FX2N 
I FXOS FX1S FXON FXIN 
编程 元 件 种 类 (FX2NC) 
辅助 普通 用 MO ~ M495 MO ~ M383 MO ~ M383 MO ~ M383 MO ~ M499 
继 电 保持 用 M496 ~ M511 M384 ~ M511 M384 ~ M511 M384 ~ M1535 M500 ~ M3071 
器 M 特殊 用 M8000 ~ M8255 
初始 状态 用 SO ~ S9 SO0 ~ S9 SO ~ S9 SO ~S9 S0 ~ S9 
状态 | 返回 原点 用 一 一 一 S10 ~ S19 
寄存 普通 用 S10 ~ S63 S10 ~ S127 S10 ~ S127 S10 ~ S999 S20 ~ S499 
髓 S 保持 用 S0 ~ S127 SO ~ S127 S0 ~ S999 S500 ~ S899 
信号 报警 用 一 一 一 S900 ~ S999 
100ms TO ~ T49 TO ~ T62 T0 ~ T62 TO ~ T199 TO ~ T199 
10ms T24 ~ T49 T32 ~ T62 T32 ~ T62 T200 ~ T245 T200 ~ T245 
定时 
lms 一 T63 一 一 
器 了 
lms 累积 T63 一 T246 ~ T249 T246 ~ T249 
100ms 累积 一 一 T250 ~ T255 T250 ~ T255 
16 位 增 计数 
、 CO ~ C13 CO ~ C15 C0 ~ C15 C0 ~ C15 C0 ~ C99 
普通 ) 
16 位 增 计数 
C14、 C15 C16 ~ C31 C16 ~ C31 C16 ~ C199 C100 ~ C199 
(保持 ) 
计数 = 
4 |32 位 可 逆 计 数 
器 C - ee = C200 ~ C219 C200 ~ C219 
(普通 ) 
32 位 可 逆 计 数 
二 二 C220 ~ C234 C220 ~ C234 
(保持 ) 
高 速 计数 器 C235 ~ C255 
16 位 普通 D0 ~ D29 D0 ~ D127 D0 ~ D127 D0 ~ D127 D0 ~ D199 
数据 | 16 位 保持 用 D30、D31 D128 ~ D255 D128 ~ D255 D128 ~ D7999 D200 ~ D7999 
寄存 | 16 位 特殊 D8000 ~ D8069 D8000 ~ D8255 D8000 ~ D8255 D8000 ~ D8255 D8000 ~ D8195 
融 D 、 VO~V7 V VO~V7 VO~V7 
16 位 变 址 
Z Z0 ~Z7 Z Z0 ~Z7 Z0 ~Z7 
藤 套 用 NO ~N7 NO ~ N7 NO ~N7 NO ~ N7 NO ~ N7 
指针 跳 转 用 PO ~ P63 PO ~ P63 PO ~ P63 PO ~ P127 PO ~ P127 
N、P、| 输入 中 断 用 100 口 ~ 130 I00 口 ~ I50 100 口 ~130 100 口 ~150 100 口 ~150 
1 定时 器 中 断 党 人 一 16 ~18 
计数 器 中 断 四 一 1010 ~ I060 
常数 16 位 K: -32768~32767 H: 0000 ~ FFFFH 
K、H 32 位 K: -2 147 483 648 ~2 147 483 647 H: 00000000 ~ FFFFFFFF 








(1) FX 系列 PLC 的 基本 单元 
基本 单元 是 构成 PLC 系统 的 核心 部 件 ， 内 有 CPU 、 存 储 器 、1/O 模块 、 通 信和 接口 和 扩展 
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接口 等 。 由 于 FX 系列 PLC 有 众多 的 子 系列 ， 现 以 FX0S、FXON 、FX2N 三 个 子 系列 为 例 加 
以 介绍 。 
1) FX0S 系列 的 基本 单元 。FX0S 系列 的 功能 简单 ， 价 格 便宜 ， 适 用 于 小 型 开关 量 控制 
系统 ， 它 只 有 基本 单元 ， 没 有 扩展 单元 。 其 基本 单元 如 表 2-5 所 示 。 
表 2-5 FX0S 系列 的 基本 单元 


























型 号 
输入 输出 
AC 100 ~240V DC 24V 
点 数 点 数 
继电器 输出 晶体 管 输出 继电器 输出 晶体 管 输出 
FX0S -10MR -001 FX0S -10MT FX0S -10MR -D FX0S -10MT -了 D 6 4 
FXO0S -14MR -001 FX0S -14MT FX0S -14MR -D FX0S -14MT -D 8 6 
FX0S -20MR -001 FX0S -20MT FX0S -20MR -D FX0S -20MT -D 12 8 
FX0S -30MR -001 FX0S -30MT FX0S -30MR -D FX0S -30MT -D 16 14 
FXO0S -14MR - D12 8 6 
FX0S -30MR - D12 16 14 

















FX0S 容量 为 800 步 ， 有 20 条 基本 指令 、2 条 步 进 指令 、35 种 50 条 功能 指令 。FX0S 编 
程 元 件 包括 500 多 点 辅助 继电器 、64 点 状态 寄存 器 、56 点 定时 器 和 一 个 模拟 定时 器 ， 有 16 
个 16 位 的 计数 器 及 4 点 1 相 7kHz 或 1 点 2 相 32 位 高 速 加 / 减 计 数 器 、61 点 16 位 数据 寄存 
器 ， 还 有 64 点 转移 用 跳 步 指针 及 4 点 中 断 指针 。 

2) FXON 系列 的 基本 单元 。FXON 的 基本 单元 共有 12 种 ,最 大 的 LO 点 数 为 60， 它 可 
带 3 种 扩展 单元 , 7 种 扩展 模块 ， 可 组 成 24 ~ 128 个 IO 点 的 系统 。 其 基本 单元 如 表 2-6 
所 示 。 

表 2-6 ”FXON 系列 的 基本 单元 



































型 号 

输入 | 输出 | 扩展 模块 

AC 100 ~240V DC 24V 
点 数 | 点 数 | 可 用 点 数 
继电器 输出 晶体 管 输出 继电器 输出 晶体 管 输出 

FXON -24MR -001 FXON -24MT FXON -24MR -D FXON -24MT -D 14 10 32 
FXON -40MR -001 FXON -40MT FXON -40MR -D FXON -40MT -D 24 16 32 
FXON -60MR -001 FXON -60MT FXON -60MR -D FXON -60MT -D 36 24 32 




















FXON 的 EEPROM 用 户 存 储 器 容量 为 2000 步 。 基 本 指令 有 20 条 ， 步 进 指令 有 2 条 ， 应 
用 指令 共 36 种 51 条 。FXON 有 500 多 点 的 辅助 继电器 ，128 点 状态 寄存 器 ，95 个 定时 器 和 
45 个 计数 器 (其 中 高 速 计数 器 13 个 ) ， 还 有 大 量 的 数据 寄存 器 ，76 点 指针 用 于 跳 转 、 中 断 
和 岁 套 。FXON 有 和 较 强 的 通信 功能 ， 可 与 内 置 RS - 232C 通信 接口 的 设备 通信 ， 如 使 用 
FXON -485APP 模块 ， 可 与 计算 机 实现 1:N (最 多 8 台 ) 的 通信 。FXON 还 备 有 8 位 模拟 量 
输入 /输出 模块 (2 路 输入 ,1 路 输出 ) 用 以 实现 模拟 量 的 控制 。 由 于 FXON 体积 小 ， 功 能 
强 ， 使 用 灵活 ， 特 别 适用 于 由 于 安装 尺寸 的 限制 而 难以 采用 其 他 PLC 的 机 械 设 备 上 。 

3) FX2N 系列 的 基本 单元 。FX2N 系列 是 FX 家 族 中 最 先进 的 PLC 系列 。 

FX2N 基本 单位 有 16、32 、48 、64 、80 、128 点 ，6 个 基本 FX2N 单元 中 的 每 一 个 单元 
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都 可 以 通过 IO 扩展 单元 扩充 为 256 个 IO 点 。 其 基本 单元 如 表 2-7 所 示 。 
表 2-7 FX2N 系列 的 基本 单元 
































型 ”号 输入 输出 扩展 模块 

继电器 输出 品 闸 管 输出 晶体 管 输出 点 数 点 数 可 用 点 数 
FX2N -16MR -001 FX2N -16MS FX2N -16MT 8 8 24 ~32 
FX2N -32MR -001 FX2N -32MS FX2N -32MT 16 16 24 ~32 
FX2N -48MR -001 FX2N -48MS FX2N -48MT 24 24 48 ~ 64 
FX2N -64MR -001 FX2N -64MS FX2N -64MT 32 32 48 ~64 
FX2N -80MR -001 FX2N -80MS FX2N — 80MT 40 40 48 ~64 
FX2N -128MR -001 FX2N -128MT 64 64 48 ~ 64 




















FX2N 具有 丰富 的 元 件 资源 ， 有 3072 点 辅助 继电器 ; 提供 了 多 种 特殊 功能 模块 ， 可 实 
现 过 程控 制 位 置 控 制 ， 有 多 种 RS -232C、RS -422 、RS -485 串 行 通信 模块 或 功能 扩展 板 支 
持 网 络 通信 。FX2N 具有 较 强 的 数学 指令 集 ， 使 用 32 位 处 理 浮 点 数 。 具 有 方 根 和 三 角 几 何 
指令 满足 数学 功能 要 求 很 高 的 数据 处 理 。 

(2) FX 系列 的 VO 扩展 单元 和 扩展 模块 

FX 系列 具有 较为 灵活 的 VO 扩展 功能 ， 可 利用 扩展 单元 及 扩展 模块 实现 LO 扩展 。 

1) FXON 的 IO 扩展 。FXON 系列 共有 三 种 扩展 单元 ， 如 表 2-8 所 示 。FXON 的 扩展 模 
块 如 表 2-9 所 示 。 

表 2-8 FX0ON 系列 的 扩展 单元 

















































































































































































































型 号 总 IO 答 入 输出 
数目 数目 电压 类 型 数目 类 型 
FXON -40ER 40 24 DC 24V 局 型 16 继电器 
FXON -40ET 40 24 DC 24V 局 型 16 晶体 管 
FXON -40ER -D 40 24 DC 24V 局 型 16 继电器 (直流) 
表 2-9 FXON 系列 的 扩展 模块 
测 号 总 IO 答 入 答 出 
数目 数目 已 压 类 型 数目 类 型 
FXON -8ER 8 4 DC 24V 漏 型 4 继电器 
FXON -8EX 8 8 DC 24V 局 型 
FXON -~ 16EX 16 16 DC 24V 局 型 
FXON -8EYR 8 8 继电器 
FXON -8EYT 8 8 晶体 管 
FXON -16EYR 16 16 继电器 
FXON -16EYT 16 16 晶体 管 
注 : FXON 的 扩展 模块 也 可 在 FX2N 等 子 系列 上 应 

















2) FX2N 的 IO 扩展 。FX2N 系列 的 扩展 单元 如 表 2-10 所 示 。FX2N 系列 的 扩展 模块 如 
表 2-11 所 示 。 
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表 2-10 FX2N 系列 的 扩展 单元 







































































































































































输入 输出 
型 号 总 IO 数目 
数目 电压 类 型 数目 类 型 
FX2N -32ER 32 16 DC 24V 漏 型 16 继电器 
FX2N ~ 32ET 32 16 DC 24V 漏 型 16 晶体 管 
FX2N -48ER 48 24 DC 24V 漏 型 24 继电器 
FX2N -48ET 48 24 DC 24V 漏 型 24 晶体 管 
FX2N -48ER -D 48 24 DC 24V 漏 型 24 继电器 (直流) 
FX2N -48ET -D 48 24 DC 24V 漏 型 24 晶体 管 ( 直流) 
表 2-11 FX2N 系列 的 扩展 模块 
输入 输出 
型 号 总 IO 数目 
数目 电压 类 型 数目 类 型 
FX2N -16EX 16 16 DC 24V 漏 型 
FX2N -16EYT 16 16 晶体 管 
FX2N -16EYR 16 16 继电器 




















此 外 ，FX 系列 还 可 将 一 块 功能 扩展 板 安 装 在 基本 单元 内 ， 无 须 外 部 的 安装 空间 。 例 如 ， 
FXIN -4EX - BD 就 是 可 用 来 扩展 4 个 输入 点 的 扩展 板 。 

(3) FX 系列 PLC 各 单元 模块 的 连接 

FX 系列 PLC 吸取 了 整体 式 和 模块 式 PLC 的 优点 ， 各 单元 间 采 用 秋装 式 连接 ， 即 PLC 的 
基本 单元 、 扩 展 单元 和 扩展 模块 深度 及 高 度 均 相 同 ， 连 接 时 不 用 基板 ， 仪 用 扁平 电缆 连接 ， 
构成 一 个 整齐 的 长 方 体 。 使 用 FRON/TO 指令 的 特殊 功能 模块 ， 如 模拟 量 输入 和 输出 模块 、 
高 速 计 数 模块 等 ， 可 直接 连接 到 FX 系列 的 基本 单元 或 连 到 其 他 扩展 单元 、 扩 展 模 块 的 右 
边 。 根 据 它们 与 基本 单元 的 距离 ， 对 每 个 模块 按 0 ~7 的 顺序 编号 ， 最 多 可 连接 8 个 特殊 功 
能 模块 。 

4.FX 系列 PLC 的 性 能 指标 

在 使 用 FX 系列 PLC 之 前 ， 需 对 其 主要 性 能 指标 进行 认真 查阅 ， 只 有 选择 了 符合 要 求 的 
产品 才能 达到 既 可 靠 又 经 济 的 要 求 。 

(1) FX 系列 PLC 性 能 比较 

以 上 已 对 FX 系列 PLC 的 基本 单元 、 扩 展 单元 及 特殊 功能 模块 等 做 了 介绍 ， 尽 管 FX 系 
列 中 FX0S、FX1S、FX1N、FX2N 等 在 外 形 尺 寸 上 相差 不 多 ， 但 在 性 能 上 有 较 大 的 差别 ， 其 
中 FX2N 和 FX2NC 子 系列 ， 在 FX 系列 PLC 中 功能 最 强 、 性 能 最 好 。FX 系列 PLC 主要 产品 
的 性 能 比较 如 表 2-12 所 示 。 

表 2-12 FX 系列 PLC 主要 产品 的 性 能 比较 


























型 号 1O 点 数 基本 指令 执行 时 间 /hs 功能 指令 /条 模拟 模块 量 通信 
FX0S 10 ~30 1.6~3.6 50 无 无 
FXON 24 ~ 128 1.6~3.6 站 较 强 








有 
FXIN 14 ~128 0.55 ~0.7 177 有 较 强 
FX2N 16 ~256 0. 08 298 有 
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(2) FX 系列 PLC 的 环境 指标 
FX 系列 PLC 的 环境 指标 要 求 如 表 2-13 所 示 。 
表 2-13 FX 系列 PLC 的 环境 指标 要 求 































































































环境 温度 使 用 温度 0 ~55% ， 储 存 温度 -20 ~70%C 
环境 湿度 使 用 时 35% ~85%RH (无 凝 露 ) 
es JISC0911 标准 ，10 ~ 55Hz，0. 5mm (最 大 2g)，3 轴 方 向 各 2 次 (但 用 DIN 导轨 安装 时 为 
0. 5g) 
抗 冲击 性 能 JISC0912 标准 ，10g，3 轴 方 向 各 3 次 
抗 噪声 能 力 噪声 模拟 器 产生 电压 为 1000V ( 峰 -峰值 ) 、 脉 宽 1us、30 ~ 100Hz 的 噪声 
绝缘 耐 压 AC 1500V，lmin (接地 端 与 其 他 端子 间 ) 
绝缘 电阻 5MOQ 以 上 (DC500V 绝缘 电阻 表 测 量 ， 接 地 端 与 其 他 端子 间 ) 
接地 电阻 第 三 种 接地 ， 如 接地 有 困难 ， 可 以 不 接 
使 用 环境 无 腐蚀 性 气体 ， 无 尘埃 








(3) FX 系列 PLC 的 输入 技术 指标 
FX 系列 PLC 对 输入 信号 的 技术 要 求 如 表 2-14 所 示 。 


表 2-14 FX 系列 PLC 的 输入 技术 指标 要 求 

































































X4 ~ X17 (FX0S) i 
输入 端 X0 ~ X3 X0 ~ X7 X0 ~ X3 X4 ~ X17 
( FXOS) (FXON、 FX1S ONS SS ( FXOS) ( FXOS) 
项 目 、 | FEXIN、FX2N) 
FXIN、FX2N) 
输入 电压 DC24x (1+10%) V DC12 x (1+10% ) V 
输入 电流 /mA 8.5 7 5 10 9 
输入 阻抗 A/kQ 2.7 3.3 4.3 1 1.2 
输入 ON 电流 /mA 4.5 以 上 4.5 以 上 3.5 以 上 4.5 以 上 4.5 以 上 
输入 OFF 电流 /mA 1.5 以 下 1.5 以 下 1.5 以 下 1.5 以 下 1.5 以 下 
、 约 10ms， 其 中 ，FX0S、FXIN 的 X0 ~ X17 和 FXON 的 X0 ~ X7 为 0~15ms 可 变 ，FX2N 的 
输入 响应 时 间 
X0 ~ X17 为 0 ~60ms 可 变 
输入 信号 形式 无 电压 触 点 ,或 NPN 型 集 电极 开路 晶体 管 
电路 隔离 光 耦 合 器 隔离 
输入 状态 显示 输入 ON 时 LED 灯亮 


(4) FX 系列 PLC 的 输出 技术 指标 
FX 系列 PLC 对 输出 信号 的 技术 要 求 如 表 2-15 所 示 。 





表 2-15 FX 系列 PLC 的 输出 技术 指标 要 求 




















项 目 继电器 输出 晶闸管 输出 晶体 管 输出 
外 部 电源 AC250V 或 DC30V 以 下 AC 85 ~240V DC 5 ~30V 
0.5A/1 点 、0.8A/4 点 
0.3A/l 点 、0.8A/4 点 (0.1A/1 点 、0.4A/4 点 ) 
最 大 电阻 负载 | 2A/1 点 、8A/4 点 、8A/8 点 
(1A/1 点 、2A/4 点 ) (1A/1 点 、2A/4 点 ) 
(0.3A/1 点 、1.6A/16 点 ) 
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( 续 ) 
项 目 继电器 输出 晶闸管 输出 晶体 管 输出 
15V . A/AC 100V、30V . A/ 
最 大 感性 负载 | 80V :A 12W/DC 24V 
AC 200V 
最 大 灯 负 载 /W | 100 30 1.5 (DC 24V 时 ) 
开路 漏电 流 一 lmA/AC 100V、 2mA/AC 200V | 0.1mA 以 下 





ON: <0.2ms、OFF: <0.2ms 

















响应 时 间 约 10ms ON: lms, OFF: 10ms 
1 ms ms ms 大 电流 OFF 为 Os 以 下 
电路 隔离 继电器 隔离 光 蝇 闻 管 隔离 光 耦 合 器 隔离 
输出 动作 显示 输出 ON 时 LED 亮 


2.3.2 三 萎 FX 系列 PLC 的 编程 元 件 


各 种 不 同型 号 和 档次 的 PLC 具有 不 同 数量 和 功能 的 内 部 资源 ， 但 构成 PLC 基本 特征 的 
内 部 逻辑 编程 软 元 件 是 类 似 的 。 

PLC 是 按照 电气 继电器 控制 电路 的 设计 思想 ， 借 助 于 大 规模 集成 电路 和 计算 机 技术 开发 
的 一 种 新 型 工业 控制 器 。 使 用 者 可 以 不 必 考 虑 PC 内 部 元 器 件 的 具体 组 成 电路 ， 可 以 将 PC 
看 成 是 由 各 种 功能 元 器 件 组 成 的 工业 控制 天， 利用 编程 语言 对 这 些 元 器 件 线圈 、 触 点 进行 编 
程 以 达到 控制 要 求 ， 为 此 使 用 者 必须 熟悉 和 掌握 这 些 元 器 件 的 功能 、 编 号 及 其 使 用 方法 。 每 
种 元 器 件 都 用 特定 的 字母 来 表示 ， 如 X 表示 输入 继电器 、Y 表示 输出 继电器 、M 表示 辅助 
继电器 、T 表示 定时 器 、C 表示 计数 器 、S 表示 状态 元 件 等 ， 并 对 这 些 元 器 件 给 予 规定 的 编 
号 。 现 以 FX2N 系列 小 型 PLC 为 例 ， 介 绍 PLC 的 内 部 资源 。 

1. FX2N 编程 元 件 的 分 类 及 编号 

FX2N 系列 PLC 具有 数 十 种 编程 元 件 ，FX2N 系列 PLC 编程 元 件 的 编号 分 为 两 部 分 ， 第 
一 部 分 是 代表 功能 的 字母 ， 如 输入 继电器 用 X 表示 ， 输 出 继电器 用 了 表示; 第 二 部 分 为 数 
字 ， 为 该 类 器 件 的 序号 ，FX2N 系列 PLC 中 输入 继电器 和 输出 继电器 的 序号 为 八进制 (它们 
的 地 址 不 是 输入 /输出 点 的 数量 ) ， 其 余 器 件 的 序号 为 十 进 制 。 























2. 输入 继电器 (X) | 
FX2N 系列 可 编程 序 控制 器 采用 八进制 地 址 So XI 常 开 触 上 
编号 ， 输 入 继电器 编号 范围 可 以 为 X0 ~ X267 。 外 部 条 和 | 一 | 
( 共 184 点 ， 包 含 可 扩展 单元 、 扩 展 模块 后 的 点 X1 常 辕 触 点 | 
数 ) 。 a 
输入 继电器 与 输入 端 相连 ， 它 是 专门 用 来 接 CoM— ey 























受 PLC 外 部 开关 信号 的 元 件 。PLC 通过 输入 接口 
将 外 部 输入 信号 状态 〈 接 通 时 为 1， 上 断 开 时 为 0) 图 2-36 输入 继电器 X1 的 等 效 电路 
读 入 并 存储 在 输入 映像 寄存 器 中 。 图 2-36 所 示 
为 输入 继电器 X1 的 等 效 电 路 。 
说 明 : 
1) 输入 继电器 以 八进制 编号 。FX2N 系列 PLC 带 扩展 时 最 多 可 有 184 点 输入 继电器 
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(X0 ~ X267)。 基 本 单元 输入 继电器 的 编号 是 固定 的 ， 扩 展 单元 和 扩展 模块 是 按 与 基本 单元 
最 靠近 开始 ， 顺 序 进行 编号 。 例 如 ， 基 本 单元 FX2N - 64M 的 输入 继电器 编号 为 X000 ~ 
X037 (32 点 ) ， 如 果 接 有 扩展 单元 或 扩展 模块 ， 则 扩展 的 输入 继电器 从 X040 开始 编号 。 

2) 输入 继电器 必须 由 外 部 信和 号 输入 驱动 ， 如 开关 、 传 感 器 等 输入 信和 号， 不 能 用 程序 驱 
动 ， 所 以 在 程序 中 不 可 能 出 现 其 线圈 。 

3) 可 以 有 无 数 的 常 开 触 点 和 常 团 触 点 ， 由 于 输入 继电器 (X) 为 输入 映像 寄存 器 中 的 
状态 ， 所 以 其 触 点 的 使 用 次 数 不 限 。 

4) 输入 信号 (ON、OFF) 至 少 要 维持 一 个 扫描 周期 。 

PLC 的 输入 端 是 其 内 部 输入 继电器 (X) 从 机 外 接受 控制 信号 的 端口 ， 输 入 端 与 输入 继 
电器 之 间 是 经 过 光电 隔离 的 ， 每 个 输入 端 对 应 一 个 输入 继电器 。 从 使 用 上 说 ， 输 入 继电器 的 
线圈 只 能 由 机 外 信号 驱动 ， 在 反映 机 内 器 件 逻 辑 关系 的 梯形 图 中 并 不 出 现 。 梯 形 图 中 常见 的 
是 输入 继电器 的 常 开 、 常 闭 触 点 。 

3. 输出 继电器 〈Y) 

输出 继电器 是 用 来 将 PLC 内 部 信号 输出 传送 给 外 部 负载 (用户 输出 设备 ) ， 输 出 继电器 

































































线圈 是 由 PLC 内 部 程序 的 指令 驱动 ， 其 线圈 状态 传送 给 输出 单元 ， 再 由 输出 单元 对 应 的 硬 
触 点 来 驱动 外 部 负载 。 图 2-37 所 示 为 输出 继电器 Y0 的 等 效 电 路 。 
外 部 电源 
输出 继电器 GN 
程序 例 和 
COM 输入 继电器 0 一 a A [7 四 负载 
| FrMXHFHKAYo YO | | 
| [| N 
到 x0 输出 端子 
输入 信号 A RE 一 F 
Y 
输入 新 | X0 一 睹 - 常 开 触 点 
Xx0 一 /| 一 常 闭 触 点 0/ 全 
PLC 























图 2-37 输出 继电器 Y0 的 等 效 电 路 























说 明 : 

1) 输出 继电器 以 八进制 编号 。FX2N 系列 PLC 带 扩 展 时 最 多 可 有 184 点 输出 继电器 
(Y0 ~ Y267)。 与 输入 继电器 一 样 ， 基 本 单元 的 输出 继电器 编号 是 固定 的 ， 扩展 单元 和 扩展 
模块 的 编号 也 是 按 与 基本 单元 最 靠近 开始 ， 顺 序 进行 编号 。 

2) 输出 继电器 只 能 程序 驱动 ， 不 能 外 部 驱动 。 

3) 输出 模块 的 硬件 继电器 只 有 一 个 外 部 输出 的 常 开 触 点 ,梯形 图 中 输出 继电器 的 常 开 
触 点 和 常 闭 触 点 可 以 多 次 使 用 。 

PLC 的 输出 端 是 输出 继电器 (Y) 向 机 外 负载 输出 信号 的 端口 ， 输 出 继电器 的 触 点 分 外 
部 输出 触 点 和 内 部 触 点 两 种 。 外 部 输出 触 点 (继电器 触 点 、 唱 闸 管 、 唱 体 管 等 输出 器 件 ) 
接 到 PLC 的 输出 端子 上 ， 且 只 有 稼 开 触 点 ; 内 部 触 点 和 输入 继电器 触 点 一 样 ， 其 常 开 、 常 
闭 触 点 可 重复 使 用 无 数 次 。 输 出 继电器 和 输出 端子 是 一 一 对 应 的 ， 它 是 PLC 中 惟一 具有 外 
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部 触 点 且 能 够 驱动 负载 的 继电器 。 

4. 辅助 继电器 (MD) 

辅助 继电器 是 PLC 中 数量 最 多 的 一 种 继电器 ， 一 般 的 辅助 继电器 与 继电器 控制 系统 中 
的 中 间 继 电器 相似 。 

PLC 内 部 有 很 多 辅助 继电器 ， 辅 助 继电器 与 输出 继电器 一 样 只 能 用 程序 指令 驱动 ， 外 部 
言 号 无 法 驱动 它 的 常 开 、 常 闭 触 点 ， 在 PLC 内 部 编程 时 可 以 无 限 次 地 自由 使 用 。 但 是 这 些 
触 点 不 能 直接 驱动 外 部 负载 ， 外 部 负载 必须 由 输出 继电器 的 外 部 触 点 来 驱动 。 辅 助 继电器 是 
用 软件 实现 ， 是 一 种 内 部 的 状态 标志 ， 相 当 于 继电器 控制 系统 中 的 中 间 继 电器 。 

在 逻辑 运算 中 经 党 需要 一 些 中 间 继 电器 作为 辅助 运算 用 ， 这 些 器 件 往 往 用 作 状 态 暂 存 、 
移 位 等 运算 。 辅 助 继电器 采用 M 与 十 进 制 数 共同 组 成 编号 (只 有 输入 /输出 继电器 才 用 八 进 
制 数 ) 。 另 外 ， 辅 助 继电器 还 具有 一 些 特殊 功能 。 下 面 是 几 种 常见 的 辅助 继电器 。 

(1) 通用 辅助 继电器 MO ~ M499 (500 点 ) 

通用 辅助 继电器 按 十 进 制 地 址 编号 (在 FX 型 PLC 中 除了 输入 /输出 继电器 外 ， 其 他 所 
有 器 件 都 是 十 进 制 编号 ) 。 通 用 辅助 继电器 和 输出 继电器 一 样 ， 在 PLC 运行 时 ， 如 果 电 源 突 
然 断 电 ， 全 部 线圈 的 状态 均 变 为 OFF。 当 电源 再 次 接 通 时 ， 除 了 因 外 部 输入 信和 号 而 变 为 ON 
的 以 外 ， 其 余 的 仍 将 保持 OFF 状态 ， 它 们 没有 断 电 保 护 功 能 。 通 用 辅助 继电器 常 在 逻辑 运 
算 中 作为 辅助 运算 、 状 态 暂 存 、 移 位 等 。 根 据 需 要 可 通过 程序 设 定 ， 将 MO ~ M499 变 为 断 电 
保持 辅助 继电器 。 

(2) 断 电 保持 辅助 继电器 M500 ~ M3071 (2572 点 ) 

FX2N 系列 有 M500 ~ M3071 共 2572 个 断 电 保 持 辅 助 继 电器 。 它 与 普通 辅助 继电器 不 同 
的 是 具有 断 电 保护 功能 ， 即 能 记忆 电源 中 断 瞬时 的 状态 ， 并 在 重新 通电 后 再 现 其 状态 。 它 之 
所 以 能 在 电源 断 电 时 保持 其 原 有 的 状态 ， 是 因为 电源 中 断 时 用 PLC 中 的 锂电 池 保 持 它们 映 
像 寄存 器 中 的 内 容 。 其 中 ，M500 ~ M1023 可 由 软件 将 其 设 定 为 通用 辅助 继电器 。 

PLC 在 运行 时 车 发 生 停电 ， 输 出 继电器 和 通用 辅助 继 电 咒 全 部 成 为 断 开 状 态 。 上 电 后 ， 
除了 PLC 运行 时 被 外 部 输入 信号 接 通 的 以 外 ， 其 他 仍 断 开 。 不 少 控 制 系统 要 求 保持 断 电 有 瞬 
间 状 态 。 断 电 保持 辅助 继电器 就 是 用 于 此 场合 的 ， 断 电 保 持 是 由 PLC 内 装 锂电 池 支 持 的 。 
在 PLC 电源 断 开 后 ， 保 持 用 辅助 继电器 具有 保持 断 电 前 瞬间 状态 的 功能 ， 并 在 恢复 供电 后 
继续 断 电 前 的 状态 。 

下 面 通 过 小 车 往复 运动 控制 来 说 明 断 电 保 持 辅助 继电器 的 应 用 ， 如 图 2-38 所 示 。 

小 车 的 正 反 向 运动 中 ， 用 M600 、M601 控制 输出 继电器 驱动 小 车 运动 。X1 、X0 为 限 位 
输入 信和 号。 运行 的 过 程 是 X0 = ON 一 M600 = ON 一 Y0 = ON 一 小 车 右 行 一 停电 一 小 车 中 途 停 
止 一 上 电 (M600 = ON 一 Y0 = ON) 再 右 行 一 Xl = ON 一 M600 = OFF、M601 = ON 一 Y1 = ON 
( 左 行 ) 。 可 见 由 于 M600 和 M601 具有 上 断 电 保持 ， 所 以 在 小 车 中 途 因 停 电 停止 后 ， 一 且 电 源 
恢复 ，M600 或 M601 仍 记忆 原来 的 状态 ， 将 由 它们 控制 相应 输出 继电器 ， 小 车 继续 原 方向 
运动 。 若 不 用 断 电 保护 辅助 继电器 ， 当 小 车 中 途 断 电 后 ， 再 次 得 电 ， 小 车 也 不 能 运动 。 

(3) 特殊 辅助 继电器 M8000 ~ M8255 (256 点 ) 

PLC 内 还 有 256 个 特殊 辅助 继电器 ， 这 些 特殊 辅助 继电器 各 自 具 有 特定 的 功能 。 通 常 可 
分 成 触 点 型 和 线圈 型 两 大 类 。 

1) 触 点 型 。 只 能 利用 其 触 点 的 特殊 辅助 继电器 。 其 线圈 由 PLC 自动 驱动 ， 用 户 只 可 使 
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用 其 触 点 。 例 如 : X00 太行 如 行 。 [0 
@ 运行 监视 继电器 : 7 
M8000 为 运行 监控 用 ，PLC 运行 时 M8000 接 通 ， 如 图 

2-39 所 示 。 a 
M8000 一 一 当 PLC 处 于 RUN 时 ， 其 线圈 一 直 得 电 ; 二 站 
M8001 一 一 当 PLC 处 于 STOP 时 ， 其 线圈 一 直 得 电 。 MF-CRaon > 布 行 
@ 初始 化 继电器 : Mm 
M8002 为 仅 在 运行 开始 瞬间 接 通 的 初始 脉冲 特殊 辅助 2 

继电器 ， 如 图 2-40 所 示 。 /CM60LD £4i 
M8002 一 一 当 PLC 开始 运行 的 第 一 个 扫描 周期 其 得 电 ; 2 
M8003 一 一 当 PLC 开始 运行 的 第 一 个 扫描 周期 其 失 电 。 M600 















































用 于 对 计数 器 、 移 位 寄存 器 、 状 态 寄存 器 等 进行 初 CI > 
M601 
始 化 。 CC YI > 左 行 
@) 出 错 指 示 继 电器 ， 
M8004 一 一 当 PLC 有 错误 时 ， 其 线圈 得 电 ; 图 2-38 断 电 保持 辅助 继电器 的 应 用 
M8005 一 一 当 PLC 锂电 池 电 压 下 降 至 规定 值 时 ， 其 线 
圈 得 电 。 
pLe STOP RUN STOP PLC _STOP RUN LsToPr 
| | | 
M8000 —| M8002 
| 一 -~H- -一 一 个 扫描 周期 
M8001 | M8003 

















图 2-39 运行 监视 继电器 图 2-40 初始 化 继电器 








(@ 时 钟 继电器 : M8011、M8012 、M8013 和 M8014 分 别 是 产生 10ms、100ms、1s 和 
lmin 时 钟 脉冲 的 特殊 辅助 继 电 古 ， 如 图 2-41 所 示 。 


wu | | | LU 


| 10ms 


> 
| 




















图 2-41 时钟 继 电器 





M8011 一 一 产生 周期 为 10ms 脉冲 ; 

M8012 一 一 产生 周期 为 100ms 脉冲 ; 

M8013 一 一 产生 周期 为 1s 脉冲 ; 

M8014 一 一 产生 周期 为 1min 脉冲 。 

M8000 、M8002 、M8012 的 波形 图 如 图 2-42 所 示 。 

@ 标志 继电器 : 

M8020 一 一 零 标 志 ， 当 运算 结果 为 0 时 ， 其 线圈 得 电 ; 

普 位 标志 ， 减 法 运算 的 结果 为 负 的 最 大 值 以 下 时 ， 其 线圈 得 电 ， 
M8022 一 一 进位 标志 ， 加 法 运算 或 移 位 操作 的 结果 发 生 进 位 时 ， 其 线圈 得 电 。 
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2) 可 驱动 线圈 型 特殊 辅助 继电器 。 用 
户 程序 驱动 线圈 后 PLC 执行 特定 的 动作 。 M30% 


例如 : wes 


M8030 一 一 为 锂电 池 电 压 指示 灯 特 殊 辅 一 二 |- 1 个 扫描 周期 
助 继 电器 ， 当 锂电 池 电 压 跌 落 时 ，M8030 动 有 而 看 而 帮 而 四 而 辆 而 因 
作 ， 指 示 灯 亮 ， 提 醒 PLC 维修 人 员 赶 快 调换 。 M8012 


锂电 池 。 一 


M8033 一 一 若 使 其 线圈 得 电 ， 则 PLC 停 图 2-42 ”M8000 、M8002 、M8012 波形 图 
止 时 保持 输出 映像 存储 器 和 数据 寄存 器 内 容 。 

M8034 一 一 若 使 其 线圈 得 电 ， 则 禁止 全 部 输出 特殊 辅助 继电器 。 

M8039 一 一 若 使 其 线圈 得 电 ， 为 定时 扫描 特殊 辅助 继电器 ，PLC 按 D8039 中 指定 的 扫描 
时 间 工 作 。 

需要 说 明 的 是 ， 未 定义 的 特殊 辅助 继电器 可 在 用 户 程 序 中 使 用 。 辅 助 继电器 的 常 开 、 常 
闭 触 点 在 PLC 内 可 无 限 次 地 使 用 。 

5. 状态 继电器 〈S) 

状态 继电器 (S) 是 构成 状态 转移 图 的 重要 器 件 ， 用 来 记录 系统 运行 中 的 状态 ， 是 编制 
顺序 控制 程序 的 重要 编程 元 件 ， 它 与 后 述 的 步 进 顺 控 指 令 STL 配合 应 用 。 

(1) 状态 继电器 软件 有 下 面 五 种 类 型 

1) 初始 状态 继电器 S0 ~S9， 共 10 点 ; 

2) 回 零 状态 继电器 S10 ~ S19， 共 10 点 ; 

3) 通用 状态 继电器 S20 ~ S499， 共 480 点 ; 

4) 保持 状态 继电器 S500 ~ S899， 共 400 点 ; 

5) 报警 用 状态 继电器 S900 ~ S999， 共 100 点 。 这 100 个 状态 继电器 可 用 作 外 部 故障 诊 
斯 输出 。 

如 图 2-43 所 示 ， 我 们 用 机 械 手 动作 简单 介绍 状态 继电器 (S) 的 作用 。 当 起 动 信号 X0 
有 效 时 ， 机 械 手 下 降 ， 到 下 降 限 位 X1 开始 夹 紧 工件 ， 夹 紧 到 位 信号 X2 为 ON 时 ， 机 械 手 上 
升 到 上 限 X3 则 停止 。 整 个 过 程 可 分 为 三 步 ， 每 一 步 都 用 一 个 状态 继电器 S20、S21、S22 记 
录 。 每 个 状态 器 都 有 各 自 的 置 位 和 复位 信号 (如 S21 由 Xl 置 位 ，X2 复位 ) ， 并 有 各 自 要 做 
的 操作 (驱动 Y0、Yl1、Y2)。 从 起 动 开 始 由 上 至 下 随 着 状态 动作 的 转移 ， 下 一 状态 动作 ， 
则 上 面 状态 自动 返回 原状 。 

(2) 使 用 状态 继电器 时 应 注意 

1) 状态 继电器 与 辅助 继电器 一 样 有 无 数 的 常 开 和 和 常 闭 触 点 ; 

2) 状态 继电器 不 与 步 进 顺 控 指 令 STL 配合 使 用 时 ， 可 作为 辅助 继电器 (M) 使 用 ; 

3) FX2N 系列 PLC 可 通过 程序 设 定 将 S0 ~ S499 设置 为 有 断 电 保 持 功能 的 状态 继电器 。 

S0 ~ S499 没有 断 电 保 持 功 能 ， 但 是 用 程序 可 以 将 它们 设 定 为 有 断 点 保持 功能 的 状态 。 
状态 继电器 的 常 开 、 常 闭 触 点 在 PLC 内 可 以 使 用 ， 且 使 用 次 数 不 限 。 不 用 步 进 顺 控 指 令 时 ， 
状态 继电器 (S) 可 以 作 辅 助 继电器 (M) 在 程序 中 使 用 。 此 外 ， 每 一 个 状态 继电器 还 提供 
一 个 步 进 触 点 ， 称 为 STL 触 点 ， 用 符号 一 [ ”] 一 表示 ， 在 步 进 控制 的 梯形 图 中 使 用 。 不 使 
用 步 进 指令 时 ， 状 态 继电器 也 可 当 作 辅助 继电器 使 用 。 


STOP RUN STOP 
1 
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6. 定时 器 (TT) 
PLC 中 的 定时 句 (T) 相当 于 继电器 控制 系统 中 的 通电 型 时 

间 继 电器 。 它 可 以 提供 无 限 对 常 开 、 常 闭 延 时 触 点 供 编程 使 用 。 J 

定时 器 中 有 一 个 设 定 值 寄存 器 (一 个 字 长 ) 、 一 个 当前 值 寄存 器 s20 | | Yo | 下 了 

(一 个 字 长 ) 和 一 个 用 来 存储 其 输出 触 点 的 映像 寄存 器 〈 一 个 二 于 FRI 

进 制 位 ) ， 这 三 个 量 使 用 同一 地 址 编号 。 i en 
FX2N 系列 中 定时 器 可 分 为 通用 定时 器 、 积 算 定 时 器 两 种 。 下 二 wx 

它们 是 通过 对 一 定 周期 的 时 钟 脉冲 进行 累计 而 实现 定时 的 ， 时 钟 ee 

脉冲 有 周期 为 Ims 、10ms 、100ms 三 种 ， 当 所 计数 达到 设 定 值 时 ee 

触 点 动作 。 设 定 值 可 用 常数 或 数据 寄存 器 (D) 的 内 容 来 

设置 。 图 2-43 ”状态 继电器 

(S) 的 作用 

















定时 器 组 成 : 初 值 寄存 器 (16 位 )、 当 前 值 寄存 器 (16 
位 ) 、 输 出 状态 的 映像 寄存 器 (1 位 ) 。 定 时 器 元 件 号 按 十 进 制 编号 ， 设 定时 间 由 编程 时 设 
定 系数 决定 。 

(1) 通用 定时 器 

通用 定时 器 的 特点 是 不 具备 断 电 的 保持 功能 ， 即 当 输 入 电路 断 开 或 停电 时 定时 器 复位 。 
通用 定时 器 有 100ms 和 10ms 通用 定时 器 两 种 。 

1) 100ms 通用 定时 器 (TO ~ T199) 共 200 点 ， 其 中 T192 ~ T199 为 子 程序 和 中 断 服务 
程序 专用 定时 器 。 这 类 定时 器 是 对 100ms 时 钟 累积 计数 ， 设 定 值 为 1 ~32767， 所 以 其 定时 
范围 为 0. 1 ~3276. 7s。 

2) 10ms 通用 定时 器 (T200 ~ T245) 共 46 点 。 这 类 定时 右 是 对 10ms 时 钟 累积 计数 ， 
设 定 值 为 1 ~32767， 所 以 其 定时 范围 为 0. 01 ~327. 67s。 

(2) 积 算 定时 融 

积 算 定 时 器 具有 计数 累积 的 功能 。 在 定时 过 程 中 如 果断 电 或 定时 器 线圈 OFF ， 积 算 定时 
器 将 保持 当前 的 计数 值 (当前 值 ) ， 通 电 或 定时 器 线圈 ON 后 继续 累积 ， 即 其 当前 值 具有 保 
持 功能 ， 只 有 将 积 算 定 时 器 复位 ， 当 前 值 才 变 为 0。 

1) lms 积 算 定时 右 〈T246 ~ T249) 共 4 点 ， 是 对 lms 时 钟 脉冲 进行 累积 计数 的 ， 定 时 
的 时 间 范 围 为 0. 001 ~32. 767s。 

2) 100ms 积 算 定 时 器 (T250 ~ T255) 共 6 点 ， 是 对 






































TO 
100ms 时 钟 脉冲 进行 累积 计数 的 ， 定时 的 时 间 范 围 为 xo Ce 
0. 1 ~3276.7s, T0 

除 此 之 外 ， 还 有 积 算 型 定时 器 等 。 当 定时 器 线圈 得 电 时 ， CN 
定时 器 对 相应 的 时 钟 脉冲 〈100ms 、10ms 、lms) 从 0 开始 计 ee 


数 ， 当 计数 值 等 于 设 定 值 时 ， 定 时 器 的 触 点 接 通 。 若 定时 器 图 2 44 定时 器 计数 
线圈 中 途 断 电 ， 则 定时 器 的 计数 值 复 位 ， 如 图 2-44 所 示 。 

复位 指令 : 如 RST T250 

积 算 定时 器 输入 断 开 或 发 生 断 电 时 ， 当 前 值 保持 ， 只 有 复位 接 通 时 ,计数 器 和 触 点 复 
位 ， 如 图 2-45 所 示 。 
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7. 计数 器 (C) 

计数 器 主要 用 来 记录 脉冲 的 个 数 或 根据 脉冲 个 数 设 定 某 一 时 间 ， 计 数值 通过 编程 来 设 
定 。 计 数 器 元 件 号 按 十 进 制 编号 ,计数器 计数 次 数 由 编程 时 设 定 的 系数 决定 。 它 可 提供 
无 限 对 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 供 编 程 使 用 。C0 ~ C99 为 通用 加 计数 器 ， 计 数 范围 为 1 ~ 32767。 
C100 ~ C199 为 停电 保持 加 计数 器 ， 计 数 范围 为 1 ~32767。 除 此 之 外 ， 还 有 可 逆 、 加 、 减 计 
数 器 等 。 计 数 器 根据 PLC 的 字 长 度 分 为 16 位 和 32 位 计数 器 ; 按 计数 信号 频率 的 不 同 分 为 通 
用 计数 器 和 高 速 计数 器 。 由 于 计数 器 具有 加 减 计 数 功 能 ， 所 以 又 分 为 递 加 和 递减 计数 器 。 

16 位 加 计数 器 是 在 执行 扫描 操作 时 对 内 部 器 件 (X、Y、S、M、C 等 ) 的 信号 进行 加 计 
数 的 计数 器 ， 因 此 其 接 通 时 间 和 断 开 时 间 应 比 PLC 扫描 的 周期 稍 长 ， 通 常 其 输入 信号 频率 
大 约 为 几 个 扫描 周期 。 

计数 器 从 0 开始 计数 ， 计 数 端 每 来 一 个 脉冲 计数 值 加 1， 当 计数 值 与 设 定 值 相等 时 ， 计 
数 需 触 点 动作 ， 如 图 2-46 所 示 。RST 端 一 接 通 ， 计 数 器 立即 复位 。 






















































































X0 工 250 xl 
CC) kio0 Cio 
T250 X0 
人 )wo RST| C0 
X1 CO 
RST | T250 (7 
图 2-45” 积 算 定时 器 图 2-46 计数 器 计数 











(1) 普通 计数 器 (计数 范围 : 1 ~32767) 

16 位 加 计数 器 。 其 设 定 值 为 1 ~32767， 地 址 为 C0 ~ C199， 其 中 C0 ~ C99 是 普通 型 的 ， 
C100 ~ C199 是 失 电 保护 型 的 。 这 类 计数 器 为 递 加 计数 ， 应 用 前 先 对 其 设置 一 设 定 值 ， 当 输 
入 信号 (上 升 沿 ) 个 数 累 加 到 设 定 值 时 ,计数 器 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 。 
计数 器 的 设 定 值 为 1 ~32767 (16 位 二 进 制 ) ， 设 定 值 除 了 用 常数 K 设 定 外 ， 还 可 间接 通过 
指定 数据 寄存 器 设 定 。 

16 位 通用 加 法 计数 器 C0 ~ C99 (16 位 增 计数 器 ) ; 16 位 掉 电 保持 计数 器 C100 ~ 
C199 (16 位 增 计数 器 ) 。 

(2) 双向 计数 器 〈 计 数 范围: -2147483648 ~2147483647 ) 

32 位 通用 双向 计数 器 :C200 ~ C219， 共 20 个 ; 32 位 掉 电 保持 计数 器 ，C220 ~ C234， 
共 15 个 。 

计数 器 的 加 减 功能 由 内 部 辅助 继电器 M8200 ~ M8234 设 定 ， 特 殊 辅助 继电器 闭合 ( 置 
1) 时 为 递减 计数 ， 断 开 时 为 递 加 计数 。 两 相 输 入 计数 器 的 两 相 输 入 是 A 和 B 信号 ， 它 们 决 
定 于 计数 器 是 加 计数 器 还 是 减 计数 器 。 

1) 设 定 值 可 直接 用 和 常数 或 间接 用 数据 寄存 器 D 的 内 容 。 间 接 设 定时 ， 要 用 编号 紧 连 
在 一 起 的 两 个 数据 寄存 器 。 

2) C200 ~ C234 计数 器 的 计数 方向 〈 加 / 减 计 数 ) 由 特殊 辅助 继电器 M8200 ~ M8234 设 
定 。 当 M82XX 接 通 ( 置 1) 时 ， 对 应 的 计数 器 C2XX 为 减法 计数 ; 当 M82XX 断 开 ( 置 0) 
时 为 加 法 计数 。 

(3) 高 速 计数 器 C235 ~ C255 (32 位 增 / 减 计数 器 ) 
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高 速 计 数 器 与 内 部 计数 器 相 比 除 允 许 输入 频率 高 之 外 ， 应 用 也 更 为 灵活 ， 高 速 计数 器 均 
有 上 断 电 保持 功能 ， 通 过 参数 设 定 也 可 变 成 非 断 电 保 持 。FX2N 有 C235 ~ C255 共 21 点 高 速 计 
数 妖 。 适合 用 来 作为 吝 速 计数 吕 输入 的 PLC 输入 端口 有 X0 ~ X7。X0 ~ X7 不 能 重复 使 用 ， 
即 某 一 个 输入 端 已 被 某 个 高 速 计数 器 占用 ， 他 就 不 能 再 用 于 其 他 高 速 计数 器 ， 也 不 能 用 做 
它 用 。 

高 速 计数 器 可 分 为 三 类 ， 

1) 单 相 单 计 数 输入 高 速 计数 器 (C235 ~ C245) 。 其 触 点 动作 与 32 位 增 / 减 计数 器 相同 ， 
可 进行 增 或 减 计数 (取决 于 M8235 ~ M8245 的 状态 ) 。 

图 2-47a 所 示 为 无 起 动 /复位 端 单 相 单 计数 输入 高 速 计 数 器 的 应 用 。 当 X10 断 开 ， 
M8235 为 OFF ， 此 时 C235 为 增 计数 方式 〈 反 之 为 减 计数 ) 。 由 X12 选中 C235 ， 输 入 信和 号 来 
自 于 X12，C235 对 X12 信号 增 计 数 ， 当 前 值 达到 1234 时 ，C235 常 开 触 点 接 通 ，Y0 得 电 。 
X11 为 复位 信号 ， 当 X11 接 通 时 ，C235 复位 。 

图 2-47b 所 示 为 带 起 动 /复位 端 单 相 单 计数 输入 高 速 计数 器 的 应 用 。X11 和 X12 分 别 为 
复位 输入 端 和 起 动 输入 端 。 利 用 X10 通过 M8244 可 设 定 其 增 / 减 计数 方式 。 当 X11 为 接 通 ， 
且 X12 也 接 通 时 ， 则 开始 计数 ， 计 数 的 输入 信号 来 自 于 X12，C244 的 设 定 值 由 DO 和 D1 指 
定 。 除 了 可 用 X11 立即 复位 外 ， 也 可 用 梯形 图 中 的 X10 复位 。 
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图 2-47 单 相 单 计数 输入 高 速 计数 融 的 应 用 
a) 无 起 动 /复位 端 b) 带 起 动 /复位 端 




















2) 单 相 双 计 数 输入 高 速 计数 器 (C246 ~ C250) 。 这 类 高 速 计数 器 具有 两 个 输入 端 ， 一 
个 为 增 计数 输入 端 ， 男 一 个 为 减 计数 输入 端 。 利 用 M8246 ~ M8250 的 ONAOFF 动作 可 监控 
C246 ~ C250 的 增 记 数 / 减 计数 动作 。 



































如 图 2-48 所 示 ，X10 为 复位 信号 ， 其 有 效 (ON) 则 C248 X10 
复位 ， 当 X11 接 通 时 ， 选 中 C248， 输 入 来 自 X11。 人 
3) 双 相 高 速 计数 器 (C251 ~ C255) 。A 相 和 B 相信 号 决定 i ey 
ee 计数 还 是 减 计 数 。 当 A 相 为 ON 时 ，B 相 由 OFF 到 D2(D3) 


， 则 为 增 计数 ， 当 A 相 为 ON 时 , 若 B 相 由 ON 到 OFF， 则 
ee 如 图 2-49a 所 示 。 

如 图 2-49b 所 示 ， 当 X12 接 通 时 ，C251 计数 开始 ， 其 输入 
来 自 X12 (A 相 ) 和 X12 (B 相 )。 只 有 当 计 数 使 当前 值 超过 设 定 值 ， 则 Y2 为 ON。 如 果 
X11 接 通 ， 则 计数 器 复位 。 根 据 不 同 的 计数 方向 ，Y3 为 ON ( 增 计 数 ) 或 OFF ( 减 计数 )， 


图 2-48 单 相 双 计数 输入 
高 速 计数 器 
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X11 
昌 A 相 | | | RST | C251 
| X12 
数 。 B 相 | | ED> 
C251 K1234 
减 ”A 但 | | | Y2 > 
计 M8251 
B 机 | | Y3 
a) b) 


图 2-49 ” 双 相 高 速 计数 器 
a) 时 序 图 b) 梯形 图 


即 用 M8251 ~ M8255 ， 可 监视 C251 ~ C255 的 加 / 减 计 数 状 态 。 

机 械 转 轴 上 安装 的 光电 编码 需 在 电动 机 正 转 或 反 转 时 分 别 输出 如 下 波形 。 双 相 输 入 型 高 
速 计数 需 可 根据 A、B 相 波形 的 相对 相位 自动 进行 增 / 减 计数 ， 如 图 2-50 所 示 ， 即 可 测 得 转 
轴 的 转向 和 转 数 。 

A LT LA LL | | 





图 2-50 A、B 相 正 反 转 波形 
a) 正 转 时 的 增 计数 b) 反 转 时 的 减 计 数 

计数 方式 : 在 A 相 接 通 时 ， 若 B 相 由 断 到 通 ， 则 计数 器 做 增 计 数 ; 在 A 相 接 通 时 ， 若 
B 相 由 通 到 断 ， 则 计数 器 做 减 计 数 。 

如 图 2-51 所 示 ， 当 X12 =1 时 ，C254 进行 增 ( 减 ) 计数 ; X11 
当 X11 接 通 时 ，C254 复位 。 

注意 : 高 速 计数 器 的 计数 频率 较 高 ， 它 们 的 输入 信号 的 频 
率 受 两 方面 的 限制 。 一 是 全 部 高 速 计数 器 的 处 理 时 间 。 因 它们 () 
采用 中 断 方式 ， 所 以 计数 器 用 的 越 少 ， 则 可 计数 频率 就 越 高 。 
二 是 输入 端的 响应 速度 ， 如 其 中 X0、X2、X3 最 高 频率 为 图 2.51 A、B 相 波 形 的 相对 
10kHz，X1 、X4 、X5 最 高 频率 为 7kHz。 相位 自动 进行 增 / 减 计数 

8. 数据 寄存 器 (D) 

用 来 存储 PLC 进行 输入 /输出 处 理 、 模 拟 量 控制 、 位 置 量 控 制 时 的 数据 和 参数 。 数 据 寄 
存 器 为 16 位 ， 最 高 位 是 符号 位 。 可 采用 两 个 数据 寄存 器 合并 起 来 存放 32 位 数据 ， 最 高 位 仍 
为 符号 位 。 

(1) 通用 数据 寄存 器 : D0 ~ D199 

通用 数据 寄存 器 在 PLC 由 RUN 到 STOP 时 ， 其 数据 全 部 清 零 。 

如 果 将 特殊 继电器 M8033 置 1， 则 PLC 由 RUN 到 STOP 时 ， 数 据 可 以 保持 。 

(2) 断 电 保 持 数 据 寄 存 器 : D200 ~ D511 

断 电 保 持 数据 寄存 器 只 要 不 被 改写 ， 原 有 数据 就 不 会 丢失 ， 不 论 电源 接 通 与 否 ，PLC 运 
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行 与 否 ， 都 不 会 改变 寄存 器 的 内 容 。 

D200 ~ D511 ( 共 312 点 ) 有 断 电 保 持 功 能 ， 可 以 利用 外 部 设备 的 参数 设 定 改 变通 用 数 
据 寄存 器 与 有 断 电 保持 功能 数据 寄存 器 的 分 配 。 这 类 数据 寄存 器 只 要 不 改写 ， 其 数据 不 会 丢 
失 ， 无 论 电源 接 通 与 否 或 PLC 运行 与 否 都 不 会 改变 寄存 器 的 内 容 ， 但 可 用 指令 清除 它们 的 
内 容 。 请 注意 ,用 PLC 外 围 设备 的 参数 设 定 ， 可 以 改变 D200 ~ D511 的 掉 电 保持 性 ， 而 专用 
型 掉 电 保持 数据 寄存 器 改 为 一 般 用 途 时 ， 可 在 程序 起 步 时 采用 后 述 的 RST 或 ZRST 指令 ， 进 
行 清 零 。 可 以 清楚 地 看 出 ， 新 型 FX2N 系列 PLC 比 以 前 FX2 系列 PLC 数据 寄存 器 大 大 增加 。 

(3) 文件 寄存 器 : D1000 ~ D7999 

根据 参数 设 定 可 以 将 D1000 以 上 作为 文件 寄存 器 。 文 件 寄 存 吉 实际 上 是 存放 大 量 数据 
的 专用 数据 寄存 器 ， 用 以 生成 用 户 数 据 区 ， 如 存放 采集 数据 、 统 计 计 算数 据 、 多 组 控制 参数 
(如 多 种 原料 配方 ) 等 。 文 件 寄 存 器 占用 用 户 程序 存储 器 (RAM、EPROM、EEPROM) 内 的 
某 一 存储 区 间 ， 以 500 点 为 一 单位 ， 有 时 把 500 点 称 为 块 。 也 就 是 说 ， 通 过 参数 设 定 ， 可 以 
把 D1000 ~ D7999 指定 为 1 ~ 14 个 块 (一 个 块 相当 于 500 个 文件 寄存 器 ) 。D1000 ~ D7999 一 
部 分 设 定 为 文件 寄存 器 时 ， 剩 余部 分 仍 为 掉 电 保持 型 数据 寄存 器 使 用 。 

(4) 特殊 数据 寄存 器 : D8000 ~ D8255 

共 256 点 。 特 殊 数据 寄存 器 的 作用 是 监控 PLC 的 运行 状态 ， 如 扫描 时 间 、 电 池 电 压 等 。 

当 PLC 运行 中 ， 可 用 后 续 的 BMOV 指令 将 文件 寄存 器 的 数据 读 到 通用 数据 寄存 器 中 ， 
但 不 能 用 指令 将 数据 写 人 文件 寄存 器 。 

(5) 变 址 寄存 器 : V、2Z 

变 址 寄存 器 是 一 种 特殊 用 途 的 数据 寄存 器 ， 相 当 于 微机 中 的 变 址 寄存 器 ， 用 于 改变 元 件 
的 编号 〈 变 址 ) ， 通 常用 于 修改 器 件 的 地 址 编号 。 例 如 V0 =5， 则 执行 D20V0 时 ， 被 执行 的 
编号 为 D25 (D20+5)。V 和 Z 都 是 16 位 的 寄存 器 ， 可 以 像 其 他 数据 寄存 器 一 样 进行 读 写 ， 
需要 进行 32 位 操作 时 ， 可 将 V、Z 串联 使 用 (2Z 为 低位 ，V 为 高 位 ) 。 

9. 常数 (K、H) 

K 是 表示 十 进 制 整数 的 符号 ， 主 要 用 来 指定 定时 器 或 计数 器 的 设 定 值 及 应 用 功能 指令 操 
作 数 中 的 数值 ，H 是 表示 十 六 进 制 数 ， 主 要 用 来 表示 应 用 功能 指令 的 操作 数值 。 十 进 制 常 数 
用 表示， 如 常数 123 表示 为 K123。 十 六 进 制 常数 则 用 也 表示 ， 如 常数 345 表示 为 H159。 
PLC 中 的 数据 ， 全 部 是 以 二 进 制 表示 的 ， 最 高 位 是 符号 位 ，0 表示 正 数 ，1 表示 负数 ， 但 一 
般 的 编程 器 往往 只 能 检测 到 十 进 制 数 或 十 六 进 制 数 。 

10. 指针 (P、D) 

在 FX 系列 中 ，P 标号 表示 子 程序 跳 转 和 调用 ，I 标号 表示 中 断 服 务 程序 的 人口 地 址 ， 
分 为 分 支 用 指针 、 输 入 中 断 指 针 、 定 时 中 断 指针 和 记 数 中 断 指 针 。 

(1) 分 支 用 指针 (PO0 ~ P127) 

FX2N 有 P0 ~ P127 共 128 点 分 支 用 指针 ， 其 中 P63 用 于 结束 跳 转 。 分 支 指针 用 来 指示 
跳 转 指令 (CJ) 的 跳 转 目标 或 子 程序 调用 指令 (CALL) 调用 子 程序 的 入 口 地 址 。 

跳 转 指令 中 使 用 格式 为 : CJP0 ~ CJP127 

子 程序 调用 中 使 用 格式 为 : CALL P0 ~ CALL P127 

如 图 2-52 所 示 ， 当 XI1 常 开 触 点 接 通 时 ， 执 行 跳 转 指令 CJP0，PLC 跳 到 标号 为 PO 处 之 
后 的 程序 去 执行 。 
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(2) END 跳 转 用 指针 XI 
它 用 来 指定 END 跳 转 的 特殊 字 殊 。P63 为 END 跳 转 指令 的 指 
针 标 号 ， 它 未 变 成 编程 标号 时 ， 表 明 程 序 会 发 生 错误 。 ce 
(3) 中 断 用 指针 
输入 用 中 断 指针 (100 口 ~150 口 ) 共 6 点 ， 它 是 用 来 指示 由 特 
定 输 人 端的 输入 信号 而 产生 中 断 的 中 断 服 务 程序 的 人 口 位 置 ， 这 类 ,一 7 


中 断 不 受 PLC 扫描 周期 的 影响 ， 可 以 及 时 处 理 外 界 信息 。 输 入 号 
(0 ~5) ， 对 应 输入 X0 ~ X5 且 每 个 只 能 用 一 次 。 图 2-52 ”分支 用 指针 

例如 ，I101 为 当 输 入 Xl1 从 OFF 一 ON 变化 时 ， 执 行 以 Il01 为 
标号 后 面 的 中 断 程序 ， 并 根据 IRET 指令 返回 。 

定时 器 中 断 用 指针 (16 ~I8 口 口 ) 共 3 点 ， 是 用 来 指示 周期 定时 中 断 的 中 断 服务 程 
序 的 入 口 位 置 ， 这 类 中 断 的 作用 是 PLC 以 指定 的 周期 定时 执行 中 断 服务 程序 ， 定 时 循环 处 
理 某 些 任务 。 处 理 的 时 间 也 不 受 PLC 扫描 周期 的 限制 。 表 示 定 时 范围 ， 可 在 10 ~ 99ms 中 
选取 。 

计数 器 中 断 用 指针 (1010 ~ 1060) 共 6 点 ,它们 用 在 PLC 内 置 的 高 速 计数 器 中 。 根 据 高 
速 计数 器 的 计数 当前 值 与 计数 设 定 值 的 关系 确定 是 否 执 行 中 断 服务 程序 。 它 常用 于 利用 高 速 
计数 右 优 先 处 理 计 数 结果 的 场合 。 
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3.1 PLC 的 编程 语言 


PLC 的 用 户 程 序 是 设计 人 员 根 据 控制 系统 的 工艺 控制 要 求 ， 通 过 PLC 编程 语言 的 编制 
设计 的 。 根 据 国 际 电工 委员 会 制定 的 工业 控制 编程 语言 标准 (IEC1131 -3) ，PLC 的 编程 语 
言 包 括 以 下 五 种 : 梯形 图 语言 (LD) 、 指 令 表 语言 ( 开 ) 、 功 能 模块 图 语言 (FBD) 、 顺 序 功 
能 流程 图 语言 (SFC) 及 结构 化 文本 语言 (ST) 。 

1. 梯形 图 语言 (LD) 

梯形 图 语言 是 PLC 程序 设计 中 最 常用 的 编程 语言 。 它 是 与 继电器 线路 类 似 的 一 种 编程 
语言 ， 是 在 原 继电器 控制 系统 的 继电器 梯形 图 基础 上 演变 而 来 的 一 种 图 形 语言 。 它 将 PLC 
内 部 的 各 种 编程 元 件 〈 如 继 电 需 的 触 点 、 线 圈 、 定 时 器 、 计 数 需 等 ) 和 各 种 具有 特定 功能 
的 命令 用 专用 图 形 符号 、 标 号 定义 ， 并 按 逻 辑 要 求 及 连接 规律 组 合 和 排列 ， 从 而 构成 了 表示 
PLC 输入 、 输 出 之 间 控 制 关系 的 图 形 。 它 是 目前 用 得 最 多 的 PLC 编程 语言 。 继 电器 电路 图 
与 梯形 图 两 者 部 分 图 形 符 号 对 应 关系 如 表 3-1 所 示 。 

表 3-1 继电器 电路 图 与 梯形 图 两 者 部 分 图 形 符号 对 应 关系 












































符号 名 称 继电器 电路 符号 梯形 图 符号 
常 开 角 点 = 
常 团 触 点 a 1 
Bw SC 或 由 
梯形 图 语言 的 特点 : 


1) 梯形 图 是 按照 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 设计 ， 它 以 一 个 线圈 的 结束 为 一 个 逻辑 
行 ， 也 称 为 一 个 梯级 。 梯 形 图 可 以 由 多 个 梯级 组 成 ， 每 个 梯级 有 一 个 或 多 个 支 路 ， 有 一 个 输 
出 元 件 (运算 结果 )， 最 右边 的 元 件 必须 是 输出 元 件 。 

2) 一 个 梯形 图 梯级 的 多 少 ， 取 决 于 控制 系统 的 复杂 程度 ， 但 一 个 完整 的 梯形 图 至 少 应 
有 两 个 梯级 ( 售 END 语句 )。 

3) 继 电 右 线圈 只 能 出 现 一 次 ， 而 它 的 和 常 开 、 常 闭 触 点 可 以 出 现 无 数 次 。 

4) 每 一 梯级 的 运算 结果 立即 被 后 面 的 梯级 所 利用 。 

5) 输入 继电器 受 外 部 信号 控制 。 只 出 现 触 点 ， 不 出现 线圈 。 

6) 梯形 图 中 没有 任何 物理 电流 ， 分 析 程 序 时 假设 有 一 个 概念 电流 。 梯 形 图 中 左右 两 边 
的 竖 线 表示 假想 的 逻辑 电源 。 当 某 一 梯级 的 逻辑 运算 结果 为 1 时 ， 有 假想 的 电流 通过 。 假 设 
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左 母 线 是 电源 的 正极 ， 右 母线 是 电源 的 负极 ,概念 电流 从 左 向 右 流动 。 梯 形 图 逻辑 执行 的 顺 
序 是 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 。 概 念 电流 是 执行 程序 时 满足 输出 执行 条 件 的 形象 理解 。 

如 图 3-1 与 图 3-2 所 示 ， 梯 形 图 直观 ， 与 电气 原理 图 相对 应 ， 但 梯形 图 中 的 能 流 不 是 实 
际 意 义 的 电流 ， 内 部 的 继电器 也 不 是 实际 存在 的 继电器 ， 应 用 时 需要 与 原 有 继 电 顺 控制 的 概 


念 区 别 对 待 。 




















































































































SB2 一 
十 、 SB2 + IX Ym X0 x 
Wy Te | 1/ Y0 
SB1 | 中 Ee a 藻 COM 1 
KM KM 
COM 
a) b) 
图 3-1 电路 图 妈 3-2 ”PLC 梯形 图 
a) LO 分配， X0 一 起 动 ，X1 一 停止 ，Y0 一 KM 
b) PLC 外 部 接线 图 
2. 指令 表 语 言 (IL) x0 xl LID Xx0 
et 本 人 、 至 和 AND Xl 
站 令 表 语言 是 与 汇编 语言 类 似 的 一 种 助 记 符 编程 站 | RE 
语言 ， 由 操作 码 和 操作 数组 成 语句 表 将 控制 流程 描述 OUT Yo 
出 来 ， 在 无 计算 机 的 情况 下 ， 适 合 采用 PLC 手持 编程 

















器 对 用 户 程序 进行 编制 。 在 PLC 编程 软件 下 可 以 相互 
转换 。 指 令 表 如 图 3-3 所 示 。 图 3-3 ”指令 表 

指令 语句 表 是 由 若干 条 语句 组 成 的 程序 ， 语 句 是 
程序 的 最 小 独立 单元 ， 每 个 操作 功能 由 一 条 或 几 条 语句 来 执行 。 

每 一 条 语句 由 操作 码 、 操 作 数 两 部 分 组 成 。 操 作 码 用 助 记 符 表示 ， 如 LD、OR、LDI 
等 ， 用 于 指令 的 操作 功能 ， 如 人 逻辑 与 、 人 逻辑 或 、 计 时 、 计 数 、 移 位 等 。 

操作 数 一 般 由 标识 符 和 参数 组 成 ， 标 识 符 表示 操作 数 的 类 别 ， 如 输入 继电器 、 输 出 继 电 
器 、 计 时 噩 、 计 数 需 等 ; 参数 表明 操作 数 的 地 址 或 一 个 预先 的 设 定 值 。 

昌 令 表 语 言 的 特点 : 

采用 助 记 符 来 表示 操作 功能 ， 具 有 容易 记忆 ， 便 于 掌握 的 优点 ; 在 手持 编程 器 的 键盘 上 
采用 助 记 符 表示 ， 便 于 操作 ， 可 在 无 计算 机 的 场合 进行 编程 设计 ; 与 梯形 图 有 一 一 对 应 关 
系 。 其 特点 与 梯形 图 语言 基本 一 致 。 

3. 功能 模块 图 语言 (FBD) 






























































= ea 
功能 模块 图 语言 是 与 数字 逻辑 电路 类 似 的 一 种 “一 ” 上 
PLC 编程 语言 。 采 用 功能 模块 图 的 形式 来 表示 模块 所 | “ 。 | 
具有 的 功能 ， 不 同 的 功能 模块 有 不 同 的 功能 。 功 能 模 
块 图 如 图 3-4 所 示 。 图 3-4 功能 模块 图 


功能 模块 图 语言 的 特点 : 

以 功能 模块 为 单位 ， 分 析 理 解 控制 方案 简单 容易 ; 功能 模块 是 用 图 形 的 形式 表达 功能 ， 
直观 性 强 ， 对 于 具有 数字 逻辑 电路 基础 的 设计 人 员 很 容易 掌握 编程 ;对 规模 大 、 控 制 逻辑 关 
系 复杂 的 控制 系统 ， 由 于 功能 模块 图 能 够 清楚 表达 功能 关系 ， 使 编程 调试 时 间 大 大 减少 。 
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4. 顺序 功能 流程 图 语言 (SFC ) 

顺序 功能 流程 图 语言 是 为 了 满足 顺序 逻辑 控制 而 设计 的 编程 语言 。 编 程 时 将 顺序 流程 动 
作 的 过 程 分 成 步 和 转换 条 件 ， 根 据 转移 条 件 对 控制 系统 的 功能 流程 顺序 进行 分 配 ， 一 步 一 步 
地 按照 顺序 动作 。 每 一 步 代 表 一 个 控制 功能 任务 ， 用 方 框 表示 。 在 方 框 内 含有 用 于 完成 相应 
控制 功能 任务 的 梯形 图 逻辑 。 这 种 编程 语言 使 程序 结构 清晰 ， 易 于 阅读 及 维护 ， 大 大 减轻 编 
程 的 工作 量 ， 缩 短 编程 和 调试 时 间 。 用 于 系统 的 规模 校 大 ， 程 序 
关系 较 复 杂 的 场合 。 图 3-5 所 示 是 一 个 简单 的 顺序 功能 流程 图 语 

















言 的 示意 图 。 a 
动作 2 
顺序 功能 流程 图 语言 的 特点 : 
以 功能 为 主线 ， 按 照 功能 流程 的 顺序 分 配 ， 条 理 清楚 , 便于 ”十 
对 用 户 程 序 理解 ， 避 免 梯形 图 或 其 他 语言 不 能 顺序 动作 的 缺陷 ， 


同时 也 如 免 了 用 梯形 图 语言 对 顺序 动作 编程 时 ， 由 于 机 械 互 锁 造 ”| 兴 
成 用 户 程序 结构 复杂 、 难 以 理解 的 缺陷 ;用 户 程序 扫描 时 间 也 大 
大 缩短 。 

在 功能 图 中 用 户 可 以 根据 顺序 控制 步骤 执行 条 件 的 变化 ， 分 
析 程 序 的 执行 过 程 ， 可 清楚 地 看 到 在 程序 执行 过 程 中 每 一 步 的 状态 ， 便 于 程序 的 设计 和 
调试 。 

S. 结构 化 文本 语言 (ST) 

结构 化 文本 语言 是 用 结构 化 的 描述 文本 来 描述 程序 的 一 种 编程 语言 。 它 是 类 似 于 高 级 语 
言 的 一 种 编程 语言 。 在 大 中 型 的 PLC 系统 中 ， 常 采用 结构 化 文本 来 描述 控制 系统 中 各 个 变 
量 的 关系 。 主 要 用 于 其 他 编程 语言 较 难 实现 的 用 户 程序 编制 。 

结构 化 文本 语言 采用 计算 机 的 描述 方式 来 描述 系统 中 各 种 变量 之 间 的 各 种 运算 关系 ， 完 
成 所 需 的 功能 或 操作 。 大 多 数 PLC 制造 商 采 用 的 结构 化 文本 语言 与 BASIC 语言 、PASCAL 
语言 或 C 语言 等 高 级 语言 相 类 似 ， 但 为 了 应 用 方便 ， 在 语句 的 表达 方法 及 语句 的 种 类 等 方 
面 都 进行 了 简化 。 

结构 化 文本 语言 的 特点 : 

采用 高 级 语言 进行 编程 ， 可 以 完成 较 复 杂 的 控制 运算 ; 需要 有 一 定 的 计算 机 高 级 语言 的 
知识 和 编程 技巧 ， 对 工程 设计 人 员 要 求 较 高 ; 直观 性 和 操作 性 较 差 。 

不 同型 号 的 PLC 编程 软件 对 以 上 五 种 编程 语言 的 支持 种 类 是 不 同 的 ， 早 期 的 PLC 仅仅 
支持 梯形 图 语言 和 指令 表 语 言 。 目 前 的 PLC 对 梯形 图 、 指 令 表 、 功 能 模块 图 语言 都 以 支持 。 
例如 ，SIMATIC STEP7 Micro WIN V3.2。 虽 然 不 同 的 厂家 梯形 图 、 指 令 表 的 使 用 方式 有 差 
异 , 但 基本 编程 原理 和 方法 是 相同 的 。 三 萎 FX2N 产品 同时 支持 梯形 图 、 指 令 表 和 顺序 功能 
流程 图 三 种 编程 语言 。 


图 3-5 顺序 功能 流程 图 
语言 的 示意 图 








3.2 ”PLC 的 梯形 图 的 基本 概念 和 基本 编程 规则 


3.2.1 PLC 的 梯形 图 的 基本 概念 
梯形 图 具有 直观 易 懂 的 优点 ， 很 容易 被 工厂 电气 人 员 掌 握 ， 特 别 适 用 于 开关 量 逻 辑 控 
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制 。 梯 形 图 常 被 称 为 电路 或 程序 ， 梯 形 图 的 设计 称 为 编程 。 

梯形 图 编程 中 ， 用 到 以 下 四 个 基本 概念 。 

1， 软 继电器 

PLC 梯形 图 中 的 某 些 编程 元 件 沿用 了 继电器 这 一 名 称 ， 如 输入 继电器 、 输 出 继电器 、 内 
部 辅助 继电器 等 ， 但 是 它们 不 是 真实 的 物理 继电器 ， 而 是 一 些 存储 单元 〈 软 继电器 ) ， 每 一 
软 继 电 融 与 PLC 存储 器 中 映像 寄存 器 的 一 个 存储 单元 相对 应 。 该 存储 单元 如 果 为 1 状态 ， 
则 表示 梯形 图 中 对 应 软 继电器 的 线圈 “通电 ”， 其 常 开 触 点 接 通 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 称 这 种 状 
态 是 该 软 继电器 的 1 或 ON 状态 。 如 果 该 存储 单元 为 0 状态 ， 对 应 软 继电器 的 线圈 和 触 点 的 
状态 与 上 述 的 相反 ， 称 该 软 继电器 为 0 或 OFF 状态 。 使 用 中 也 常 将 这 些 “ 软 继电器 ” 称 为 
编程 元 件 。 

2. 能 流 

图 3-6a 所 示 触 点 ] 、 2 接 通 时 ， 有 一 个 | 人 1 | C2 
假想 的 “概念 电流 ”或 “能 流 ”( Power Flow) 
从 左 向 右 流 动 ， 这 一 方向 与 执行 用 户 程 序 时 | 二 Se 
的 逻辑 运算 的 顺序 是 一 致 的 。 能 流 只 能 从 左 | 3 4 3 
向 右 流动 。 利 用 能 流 这 一 概念 ， 可 以 帮助 我 | 
们 更 好 地 理解 和 分 析 梯 形 图 。 图 3-6a 中 可 能 9 虽 
有 两 个 方向 的 能 流 流 过 触 点 5 (经 过 触 点 1、 图 3-6 梯形 图 
5、4 或 经 过 触 点 3、5、2)， 这 不 符合 能 流 只 a) 错误 的 梯形 图 b) 正确 的 梯形 图 
能 从 左 向 右 流动 的 原则 ， 因 此 应 改 为 图 3-6b 所 示 的 梯形 图 。 

3. 母线 

梯形 图 两 侧 的 垂直 公共 线 称 为 公共 母线 (Bus bar) 。 在 分 析 梯 形 图 的 逻辑 关系 时 ， 为 了 
借用 继电器 电路 图 的 分 析 方 法 ， 可 以 想象 左右 两 侧 母 线 ( 左 母线 和 右 母 线 ) 之 间 有 一 个 左 
正 右 负 的 直流 电源 电压 ， 母 线 之 间 有 “能 流 ” 从 左 向 右 流 动 。 右 母线 可 以 不 画 出 。 

4. 梯形 图 的 逻辑 解 算 

根据 梯形 图 中 各 和 触 点 的 状态 和 逮 辑 关系 ， 求 出 与 图 中 各 线圈 对 应 的 编程 元 件 的 状态 ， 称 
为 梯形 图 的 逻辑 解 算 。 梯 形 图 中 旭 辑 解 算 是 按 从 左 至 右 、 从 上 到 下 的 顺序 进行 的 。 解 算 的 结 
果 ， 立 即 可 以 被 后 面 的 逻辑 解 算 所 和 利用。 逻辑 解 算是 根据 输入 映像 寄存 器 中 的 值 ， 而 不 是 根 
据 解 算 瞬时 外 部 输入 触 点 的 状态 来 进行 的 。 


3.2.2 ”PLC 的 梯形 图 的 基本 编程 规则 


尽管 梯形 图 与 继 电 带 电路 图 在 结构 形式 、 元 件 符 号 及 逻辑 控制 功能 等 方面 相 类 似 ,但 它 
们 又 有 许多 不 同 之 人 处， 梯形 图 具有 自己 的 编程 规则 。 下 面 以 三 获 FX 系列 PLC 为 例 ， 简 单 介 
绍 一 下 PLC 梯形 图 编程 时 需要 遵循 的 规则 。 

1. 触 点 不 能 出 现在 线圈 的 右边 

梯形 图 按 PLC 在 一 个 扫描 周期 内 扫描 程序 的 顺序 ， 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 顺序 进行 给 
制 。 与 右边 线圈 相连 的 全 部 支 路 组 成 一 个 逻辑 行 。 梯 形 图 两 侧 的 垂直 公共 线 为 公共 母线 ， 梯 
形 阶 梯 都 是 始 于 左 母 线 ， 终 于 右 母 线 (也 可 以 省 掉 不 画 ， 仅 画 左 母线 ) 。 每 行 的 左边 是 触 点 
组 合 ， 表 示 驱 动 逻 辑 线圈 的 条 件 ， 而 表示 结果 的 逻辑 线圈 只 能 接 在 右边 的 母线 上 ， 即 不 能 将 
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856 
触 点 画 在 线圈 右边 ， 只 能 在 触 点 的 右边 接线 圈 ， 如 图 3-7 所 示 
EE | | (> 
3 2 4 
C5 > 
图 3-7 触 点 不 能 出 现在 线圈 的 右边 的 原则 
2. 触 点 和 线圈 的 常规 位 置 
梯形 图 的 左 母 线 与 线圈 间 一 定 要 有 人 触 点 ， 而 线圈 与 右 母 线 间 不 能 有 任何 触 点 ， 常 规 下 触 
点 只 能 在 水 平 支 路 上 ， 不 能 夯 在 垂直 支 路 上 ， 如 图 3-8 所 示 。 
FF hp HY 
a “ 丁 绪 衣 支 路 4 > 
水 半 支 路 
6 2 8 6 时 8 
让 HP 

















图 3-8 和 触 点 应 画 在 水 平 支 路 上 不 能 画 在 垂直 支 路 上 

3. 不 可 编程 的 梯形 图 应 做 等 效 的 变换 

一 个 触 点 不 允许 有 双向 电流 通过 ， 如 图 3-9a 中 接点 X005 与 其 他 触 点 之 间 的 连接 关系 不 
能 识别 ， 对 此 类 桥 式 电 路 ， 要 将 其 化 为 连接 关系 明确 的 电路 。 按 从 左 至 右 、 从 上 到 下 的 单 向 


性 原则 ， 可 以 看 出 有 4 条 从 左 母 线 到 达 线 圈 Y000 的 不 同 支 路 ， 于 是 就 可 以 将 图 3-9a 不 可 编 
程 的 电路 转化 为 在 逻辑 功能 上 等 效 的 图 3-9b 所 示 的 可 编程 电路 。 
























































X003 X005 XO01 
i GD 
X000 X001 
(ro00) X000 
一 X00s > 加 
X000 X005 X004 
X003 X004 | 1 | | 
X003 
| 1 
a) b) 


图 3-9 不 可 编程 的 电路 转化 为 等 效 的 可 编程 电路 
a) 不 可 编程 的 桥 式 电路 b) 等 效 的 可 编程 电路 


4. 上 重 下 轻 和 左 重 右 轻 的 原则 
串联 块 并 联 时 ， 应 将 触 点 多 的 并 联 电路 放 在 梯形 图 的 上 方 (上 重 下 轻 的 原则 ) ， 有 并 联 
电路 相 串 联 时 ， 应 将 触 点 多 的 电路 放 在 梯形 图 左 方 ( 左 重 右 轻 的 原则 )。 这 样 做 ,程序 简 


洁 ， 从 而 减少 指令 的 扫描 时 间 。 串 联 多 的 电路 尽量 放 上 部 ， 并 联 多 的 电路 尽量 靠近 母线 ， 如 
图 3-10 所 示 。 
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5. 避免 使 用 双 线 圈 

如 果 在 同一 程序 中 一 元 件 的 线圈 使 用 两 次 或 多 次 ， 则 称 为 双 线 圈 输出 。 有 些 PLC 将 其 
视 为 语法 错误 ， 绝 对 不 允许 ; 有 些 PLC 则 将 前 面 的 输出 视 为 无 效 ， 只 有 最 后 一 次 输出 有 效 ， 
如 图 3-11 所 示 ， 而 有 些 PLC， 在 含有 跳 转 指令 或 步 进 指令 的 梯形 图 中 允许 双 线 圈 输出 。 





























































































































OO LD AND OUT 
LD | 
> 输入 处 理 
re a OR is X1=ON,Y2=OFF 
| 瞩 要 ORB 不 要 ORB 
| 第 一 次 
QD 
2 有 3 
(CY4) 
OUT OUT x2 
LD LD LD AND 第 二 次 a 
站 C ) 11 GD 
es | on ~ 输出 处 理 
要 ANB 不 要 ANB Y3=OFF,Y4=ON 
b) 
图 3-10 串联 块 并 联 与 并 联 电路 相 串 联 时 的 规则 图 3-11 双 线 圈 输 出 不 可 用 





a) 上 重 下 轻 原则 b) 左 重 右 轻 原则 


6. 触 点 与 线圈 的 串 并 联 规定 

编程 元 件 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 可 以 无 限 次 使 用 ,梯形 图 中 的 触 点 可 以 任意 串联 或 并 
联 ， 但 继电器 线圈 只 能 并 联 而 不 能 串联 。 

7. 两 个 逻辑 行 互 有 牵连 的 结构 变换 

当 两 个 逻辑 行 之 间 互 有 牵连 时 ， 如 图 3-12 所 示 ， 可 按 图 示 的 方法 加 以 变换 。 



























































1 3 | 3 
Y1 2 Yl 
改 为 7 
2 4 > | ， 4 
/ CY Y2 
2 
2 








图 3-12 两 个 逻辑 行 互 有 牵连 的 结构 变换 
3.3 三菱 FX 系列 PLC 的 基本 逻辑 指令 
3.3.1 三 葵 FX 系列 逻辑 指令 基本 类 型 


本 节 以 FX2N 为 例 ， 介绍 其 基本 人 逻辑 指令 及 其 应 用 。FX2N 共有 27 条 基本 逻辑 指令 ， 其 
中 包含 了 有 些 子 系列 PLC 的 基本 人 逻 辑 指令 。 基 本 逻辑 指令 一 览 表 如 表 3-2 所 示 。 
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表 3-2 FX2N 系列 基本 逻辑 指令 一 览 表 





































































































































































































































































































































































































助 记 符 功 能 格式 和 操作 软 元 件 
, 常 开 触 点 逻辑 运算 起 始 〈 常 开 触 点 与 左 母 XYMSTC 
LD ( 取 ) 本 
线 连接 ) 
常 团 触 点 逻辑 运算 起 始 〈 常 闭 触 点 与 左 母 XYMSTC 
LDI〈 取 反 ) 线 连 接 ) C1/ 
Ma 合 测 分 | 过 号 估 沿 永 闭合 ， 
TDP《 取 脉冲 上 升 沿 ) ee 号 的 上 升 沿 时 闭 XYMSTC ~、 
一 个 扫 拍 同 
下 隐没 今 洲 今 测 到 信号 人 沿 时 让 合 1 
LDF 《 取 脉 证 下 降 沿 ) ee 号 的 下 降 沿 时 闭 ee ~、 
es: 刁 捉 辣 
串联 连接 ( 常 开 触 点 与 其 他 和 触 点 或 触 点 组 XYMSTC 
AND (与 ) | 
串联 连接 ) 站 > 
串联 连 常 闭 触 点 与 其 他 触 点 或 触 点 组 STC 
ANT (与 非 ) ede ( 常 闭 触 点 与 其 他 触 点 或 甬 XYMST ~ 
| 沁 申 联 连 今 测 到 位 软 元 件 YL ， 
ANDP (与 脉冲 上 升 沿 ) Be 多 元 件 上 升 沿 XYMSTC ~ 
i R 日 一 咎 委 押 辣 
江 遇 联 话 仿 测 到 位 软 元 件 ITL 
ANDF (与 脉冲 下 隆 沿 ) a 次 元 件 下 降 党 人 
二 并 联 连接 ( 常 开 触 点 与 其 他 触 点 或 触 点 组 3 
上 并 联 连 接 ) XYMSTC 
oR (或 非 ) 并 联 连接 ( 常 闭 触 点 与 其 他 触 点 或 触 点 组 人 
并 联 连 接 ) /H XYMSTC 
、 脉冲 上 升 沿 检测 并 联 连接 (检测 到 位 软 元 C 
ORP (或 脉 ; 沿 
Cy 件 上 升 沿 信号 时 闭合 一 个 扫描 周期 ) tHXYMSTC 
脉冲 下 降 沿 检测 并 联 连接 (检测 到 位 软 元 门 | FF 一 一 人 7 
RF (或 脉 ; 沿 
ORF (或 脉冲 下 降 注 》 | 作 下 降 沿 信号 时 间 合 一 个 扫描 周期 ) jyHxvmstc 
本 并 联 电路 块 的 串联 连接 (电路 块 与 其 他 触 C 7 
TO 点 或 能 点 组 串联 连接 ) |L ,jx 
| 串联 电路 块 的 并 联 连 接 ( 电路 块 与 其 他 触 上 | | C 
人 点 或 触 点 组 并 联 连接 ) | HH 无 
YMSTC 
OUT (输出 ) 线圈 驱动 上 HA/ 
SET ( 置 1) 使 线圈 接 通 并 保持 动作 HH seT| YMs 























RST ( 复 零 ) 使 线圈 断 开 ， 消 除 动作 保持 ， 寄 存 器 清 零 "pd 


M 特 、D 特 











" S8 . 三 萎 FX 系列 PLC 原理 及 工程 应 用 






























































( 续 ) 
助 记 符 功 能 格式 和 操作 软 元 件 
上 升 沿 微分 输出 ( 当 检测 到 输入 脉冲 的 上 
PLS (上 升 沿 脉冲 ) 升 沿 时 ， 指 令 的 操作 元 件 闭合 一 个 扫描 周 H Hers 
期 ) 除 特 M 
下 降 沿 微分 输出 ( 当 检 测 到 输入 脉冲 的 下 
PLF (下 降 沿 脉 促 ) 降 沿 时 ， 指 令 的 操作 元 件 闭合 一 个 扫描 周 Pa 
期 ) 0 
公共 串联 接点 的 连接 (将 左 母 线 临时 移 到 
MC ( 主 控 指令 ) 一 个 所 需 位 置 ， 产 生 一 临时 左 母线 ， 形 成 主 | | RC 
控 电 路 块 ) 谍 僚 数 : 
公共 串联 接点 的 消除 (取消 临时 左 母线 ， 


































































































MCR ( 主 控 复位 指令 ) 将 左 母 线 返回 到 原来 的 位 置 ， 结 束 主 控 电 路 MCR | N | 
N 幢 套数 : NO~N7 
块 ) 
进 栈 (将 逻辑 运算 结果 存 入 栈 存 储 器 ， 存 
MPS ( 进 栈 指令 ) 储 器 中 原来 的 存储 结果 依次 向 栈 存储 器 下 层 
推移 ) re A =< 
栈 存 储 器 中 的 内 容 不 发 生变 化 ) vip A ee 
无 
出 栈 (将 存储 器 中 一 号 单元 的 结果 取出 
MPP (出 栈 指令 We 
存储 器 中 其 他 单元 的 数据 依次 向 上 推移 ) 
_ = 无 
INV ( 取 反 ) 运算 结果 取 反 站 -一 一 DO 
NOP ( 空 操 作 ) 无 动作 
_ 无 
END (结束 ) 输入 /输出 处 理 以 及 返回 到 0 步 END 
3.3.2 三 萎 FX 系列 基本 逻辑 指令 简介 
1， 取 指令 与 输出 指令 (LDZLDLL OUT / LDP / LDF) 
LDZLDIZ 0UT 为 逻辑 取 与 输出 线圈 驱动 指令 ， 如 表 3-3 所 示 。 
表 3-3 ”逻辑 取 与 输出 线圈 驱动 指令 
符号 名 称 功能 操作 元 件 
LD ( 取 ) 常 开 触 点 逻辑 运算 起 始 X、Y、M、S、T、C 
LDL( 取 反 ) 常 闭 触 点 逻辑 运算 起 始 X、Y、M、S、T、C 
OUT (输出 ) 线圈 驱动 Y_、M、S、T、C 








(1) 指令 的 含义 
1) LD〈 取 指令 ) 。 一 个 常 开 触 点 与 左 母 线 连接 的 指令 ， 每 一 个 以 常 开 触 点 开始 的 逻辑 
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行 都 用 此 指令 。 
2) LDI ( 取 反 指令 ) 。 一 个 常 团 触 点 与 左 母线 连接 的 指令 ， 每 一 个 以 常 财 触 点 开始 的 逻 
辑 行 都 用 此 指令 。 


3) OUT (输出 指令 )。 对 线圈 进行 驱动 的 指令 ， 也 称 为 输出 指令 。 
4) LDP ( 取 上 升 沿 指令 ) 。 与 左 母线 连接 的 常 开 触 点 的 上 升 沿 检测 指令 ， 仅 在 指定 位 元 
件 的 上 升 沿 〈 由 OFF- >*ON) 时 接 通 一 个 扫描 周期 。 
































5) LDF ( 取 下 降 沿 指令 ) 。 与 左 母线 连接 的 X0 < 
常 闭 触 点 的 下 降 沿 检测 指令 。 LO 
使 用 示例 : 取 指 令 与 输出 指令 的 使 用 如 图 x CY2) 2 LDI YI1 
一 3 OUT Y2 
3-13 所 示 。 L CD) 4 OUT T2 
(2) 取 指 令 与 输出 指令 的 使 用 说 明 5 K20 2 
1) LD、LDI 指令 既 可 用 于 输入 左 母 线 相连 CMo 7 8 OUT M0 
的 触 点 ， 也 可 与 ANB 、ORB 指令 配合 操作 ， 目 和 < ee 
的 元 件 为 X、Y、M、T、C、S， 用 于 分 支 电 路 


的 起 点 ， 实 现 块 逻辑 运算 。 图 3-13 取 指 令 与 输出 指令 的 使 用 

2) LDP、LDF 指令 仅 在 对 应 元 件 有 效 时 维持 一 个 扫描 周期 的 接 通 。 如 图 3-13 中 ， 当 
M1 有 一 个 下 降 沿 时 ， 则 Y3 只 有 一 个 扫描 周期 为 ON。 

3) LD、LDI、LDP、LDF 指令 的 目标 元 件 为 X 、Y 、M 、T、C、S。 

4) OUT 指令 用 于 驱动 输出 继电器 、 辅 助 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 、 状 态 继电器 ， 但 是 
不 能 用 来 驱动 输入 继电器 ，OUT 指令 目标 元 件 为 Y、M、T、C 和 S， 但 不 能 用 于 X。 

5) OUT 指令 可 以 并 行 输出 〈 连 续 使 用 若干 次 ) ， 在 梯形 图 中 相当 于 线圈 是 并 联 的 ， 但 
是 ， 输 出 线圈 不 能 串联 使 用 。 

6) 在 对 定时 器 /计数 器 使 用 OUT 指令 后 ， 必 须 设 置 时 间 常 数 K， 或 指定 数据 寄存 器 的 
地 址 。 常 数 K 设置 如 表 3-4 所 示 。 

表 3-4 定时 器 /计数 器 时 间 常 数 K 的 设 定 






































定时 器 /计数 器 时 间 常 数 K 范围 实际 设 定 范围 步 数 
lms 0. 001 ~32.767s 3 
10ms 1 ~32767 0. 01 ~327. 67s 3 
100ms 0.1 ~3276.7s 3 
16 位 计数 器 1 ~32767 1 ~32767 3 
32 位 计数 器 —2147483648 ~2147483647 —2147483648 ~2147483647 5 
2. 触 点 串联 指令 ( AND/ANI/ANDP/ANDF) 


AND/ANI/ 为 触 点 串联 指令 ， 如 表 3-5 所 示 。 


表 3-5 触 点 串联 指令 





符号 名 称 功能 操作 元 件 
AND (与 ) 开 触 点 串联 连接 X_Y、M、S、T、C 





ANI (与 非 ) 











闭 触 点 串联 连接 





X、 Y M.S、T、C 
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(1) 指令 的 含义 

1) AND (与 指令 )。 一 个 常 开 触 点 串联 连接 指令 ， 完 成 逻辑 “与 ”运算 。 
2) ANI (与 非 指令 ) 。 一 个 常 闭 触 点 串联 连接 指令 ， 完 成 逻辑 “与 非 ”运算 。 
3) ANDP。 上 升 沿 检测 串联 连接 指令 。 

4) ANDF。 下 降 沿 检测 串联 连接 指令 。 





















































使 用 示例 : 触 点 串联 指令 的 使 用 如 图 3-14 所 示 。 

X2 XxX0 0 LD xXx2 
CY3) 1 AND Xx0 

2 OUT Y3 

Y3 Xx3 3 LD Y3 

/ CMI0D 4 ANI X3 
5 OUT MI01 

Tl 6 AND TIl 

CY4) 7 OUT Y4 

ww ee， 

| | 人 | 
mi Um 10 ANDF M2 
11 OUT MO 
图 3-14 触 点 串联 指令 的 使 用 





(2) 触 点 串联 指令 的 使 用 说 明 

1) AND、ANI、ANDP、ANDF 都 指 是 单个 触 点 串联 连接 的 指令 ， 串 联 次 数 没 有 限制 ， 
可 反复 使 用 。 

2) AND、ANI、ANDP、ANDF 的 目标 元 件 为 X、Y、M、T、C 和 S。 

3) 当 继 电器 的 常 开 触 点 或 常 闭 触 点 与 其 他 继电器 的 触 点 组 成 的 电路 块 串联 时 ， 也 使 用 
AND 指令 或 ANI 指令 。 

电路 块 就 是 由 几 个 触 点 按 一 定 的 方式 连接 的 梯形 图 。 由 两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 串联 而 成 
的 电路 块 ， 称 为 串联 电路 块 ; 由 两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 并 联 连接 而 成 的 电路 块 ， 称 为 并 联 电 
路 块 ; 触 点 的 混 联 就 称 为 混 联 电路 块 。 

3. 触 点 并 联 指令 (OR/ORI/ORP/ORF) 

OR/ORI 为 触 点 并 联 指令 ， 如 表 3-6 所 示 。 

表 3-6 触 点 并 联 指令 




















符号 名 称 功 ”能 操作 元 件 
OR (或 ) 常 开 触 点 并 联 连接 X、Y M.S. T.C 
ORI (或 非 ) 常 团 触 点 并 联 连 接 X、Y M.S. T.C 








(1) 指令 的 含义 

1) OR (或 指令 ) 。 用 于 单个 常 开 触 点 的 并 联 ， 实 现 逻 辑 “ 或 ”运算 。 

2) ORI (或 非 指令 ) 。 用 于 单个 常 闭 触 点 的 并 联 ， 实 现 罗 辑 “ 或 非 ”运算 。 

3) ORP。 上 升 沿 检测 并 联 连 接 指 令 。 

4) ORF。 下 降 沿 检测 并 联 连接 指令 。 

使 用 示例 : 触 点 并 联 指令 的 使 用 如 图 3-15 所 示 。 

(2) 触 点 并 联 指 令 的 使 用 说 明 

1) OR、ORI、ORP、ORF 指令 都 是 指 单 个 触 点 的 并 联 ， 并 联 触 点 的 左 端 接 到 LD、LDI、 
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X4 
> 
x6 0 LD Xx4 
i 1 OR Xx6 
oe 2 ORP MI02 
| 3 OUT Y5 
io 4 LID Y5 
Y5 X7 
| | | | /| M103 $s AND X7 
6 ORI MI104 
"An 7 ORF MI110 
8 ANI X10 
MI10 
9 OUT M103 

















图 3-15 触 点 并 联 指令 的 使 用 


LDP 或 LPF 处 , 右 端 与 前 一 条 指令 对 应 触 点 的 右 端 相连 。 触 点 并 联 指令 连续 使 用 的 次 数 
不 限 。 

2) OR、ORI、ORP、ORF 指令 的 目标 元 件 为 X、Y、M、T、C、S。 

OR 和 ORI 指令 引起 的 并 联 ， 是 从 OR 和 ORI 一 直 并 联 到 前 面 最 近 的 LD 和 LDI 指令 上 ， 
并 联 的 数量 不 受 限制 。 操 作 目 的 元 件 为 X、Y、M、T、C、5S。 

4. 块 操作 指令 (ORB / ANB) 

(1) ORB( 块 或 指令 ) 

用 于 两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 串联 连接 的 电路 之 间 的 并 联 。 

使 用 示例 : ORB 指令 的 使 用 如 图 3- 16 所 示 。 






































推荐 使 用 不 推荐 使 用 
人 本 0 LD X0 0 LD Xx0 
| | ww 1 AND XI 1 AND XIl 
2 LD Xx2 2 LD Xx2 
X2 X3 3 AND X3 3 AND X3 
FF FF 一 才 4 ORB 4 LDI Xx4 
5 LDL X4 5 AND Xx5 

XS 6 AND X5 6 ORB 

/| 7 ORB 7 ORB 
8 OUT Yé 8 OUT Y6 

图 3-16 ”ORB 指令 的 使 用 
ORB 指令 的 使 用 说 明 : 


1) 几 个 串联 电路 块 并 联 连接 时 ， 每 个 串联 电路 块 开 始 时 应 该 用 LD 或 LDI 指令 。 

2) 有 多 个 电路 块 并 联 回路 ， 如 对 每 个 电路 块 使 用 ORB 指令 ， 则 并 联 的 电路 块 数 量 没 有 
限制 。 

3) ORB 指令 也 可 以 连续 使 用 ， 但 这 种 程序 写法 不 推荐 使 用 ，LD 或 LDI 指令 的 使 用 次 
数 不 得 超过 8 次 ， 也 就 是 ORB 只 能 连续 使 用 8 次 以 下 。 

(2) ANB ( 块 与 指令 ) 

用 于 两 个 或 两 个 以 上 触 点 并 联 连 接 的 电路 之 间 的 串联 。 

使 用 示例 : ANB 指令 的 使 用 如 图 3-17 所 示 。 

ANB 指令 的 使 用 说 明 : 

1) 并 联 电路 块 串联 连接 时 ， 并 联 电路 块 的 开始 均 用 ILD 或 LDI 指令 。 
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XO X2 X3 





Y7 了 






































图 3-17 ANB 指令 的 使 用 


2) 多 个 并 联 回 路 块 连接 按 顺序 和 前 面 的 回路 串联 时 ，ANB 指令 的 使 用 次 数 没 有 限制 。 
也 可 连续 使 用 ANB, 但 与 ORB 一 样 ， 使 用 次 数 在 8 次 以 下 。 

S. 置 位 与 复位 指令 (SET/RST) 

1) SET ( 置 位 指令 ) 。 它 的 作用 是 使 被 操作 的 目标 元 件 置 位 并 保持 。 

2) RST (复位 指令 ) 。 使 被 操作 的 目标 元 件 复 位 并 保持 清 零 状态 。 

使 用 示例 : SET、RST 指令 的 使 用 如 图 3-18 X0 


















































所 示 。 当 X0 常 开 触 点 接 通 时 ，Y0 变 为 ON 状态 | 一 1 gr ww 
并 一 直 保 持 该 状态 ， 即 使 X0 断 开 Y0 的 ON 状态 RST | Yo ， ee 加 
仍 维持 不 变 ; 只 有 当 X1 的 常 开 触 点 闭合 时 ，Y0 XT 0 
才 变 为 OFF 状态 并 保持 ， 即 使 X1 常 开 触 点 断 开 ， i 6G ID 
Y0 也 仍 为 OFF 状态 。 RST | T246 。 
SET 、RST 指令 的 使 用 说 明 : X4 9 OUT T246 
1) SET 指令 的 目标 元 件 为 Y、M、S，RST 指 | a 
令 的 目标 元 件 为 Y、M、S、T、C、D、V 、Z。 ee 13 OUT YI 











RST 指令 常 被 用 来 对 D、Z、V 的 内 容 清 零 ， 还 用 
来 复位 积 算 定时 器 和 计数 器 。 

2) 对 于 同一 目标 元 件 ，SET、RST 可 多 次 使 x0 | Se 
用 ,顺序 也 可 随意 ,但 最 后 执行 者 有 效 。 Sr 

6. 微分 指令 (PLS/PLF) ”二 

1) PLS (上 升 沿 微分 指令 )。 在 输入 信号 上 Y0 
升 沿 产生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 输出 。 0 

2) Pi 《下降 沿 微分 指令 在 办 大 入 时 下 。。“ 一 乒 汪 位 和 全 令 的 的 几 
降 沿 产 生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 输出 。 

使 用 示例 : 微分 指令 的 使 用 如 图 3-19 所 示 ， 利 用 微分 指令 检测 到 信和 号 的 边沿 ， 通 过 置 
位 和 复位 命令 控制 Y0 的 状态 。 

PLS、PLF 指令 的 使 用 说 明 

1) PLS、PLF 指令 的 目标 元 件 为 Y 和 M。 

2) 使 用 PLS 时 ， 仅 在 驱动 输入 为 ON 后 的 一 个 扫描 周期 内 目标 元 件 ON， 如 图 3-19 所 
示 ，M0 仅 在 X0 的 常 开 触 点 由 断 到 通 时 的 一 个 扫描 周期 内 为 ON; 使 用 PLF 指令 时 只 是 利用 
输入 信号 的 下 降 沿 驱 动 ， 其 他 与 PLS 相同 。 
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7. 主 控 指 令 (MC/MCR) X0 

在 程序 中 常常 会 有 这 样 的 情况 ， 多 个 线圈 受 A 0 LD x0 
一 个 或 多 个 触 点 控制 ， 要 是 在 每 个 线圈 的 控制 电 ，| ML Fa | 
路 中 都 要 串 人 同样 的 触 点 ， 将 占用 多 个 存储 单 | 。、 Sn 
元 ， 应 用 主 控 指令 就 可 以 解决 这 一 问题 。 PLFT MI 6 PIF MI 

1) MC ( 主 控 指 令 ) 。 用 于 公共 串联 触 点 的 | MM | 9 Ksr 加 
连接 。 执 行 MC 后 ， 左 母线 移 到 MC 触 点 的 后 面 。 








2) MCR ( 主 控 复位 指令 )。 它 是 MC 指令 的 


复位 指令 ， 即 利用 MCR 指令 恢复 原 左 母线 的 “| 上 | LL 
位 置 。 Xl | | | 


使 用 示例 : MC、MCR 指令 的 使 用 如 图 3-20 ' ' 
所 示 ,， 利 用 MC N0 M100 实现 左 母 线 右 移 ， 使 wl ff 
Y0、Y1 都 在 X0 的 控制 之 下 ， 其 中 NO 表示 柚 套 。、， 站 hh 
等 级 ， 在 无 租 套 结构 中 NO 的 使 用 次 数 无 限制 ; 
利用 MCR N0 恢复 到 原 左 母 线 状态 。 如 果 X0 断 Yo | | 人 
开 则 会 跳 过 MC、MCR 之 间 的 指令 向 下 执行 。 

MC、MCR 指令 的 使 用 说 明 : 


































































































1) MC、MCR 指令 的 目标 元 件 为 Y 和 M， X0 
| MC | NO |M100 0 1D xXx0 

但 不 能 用 特殊 辅助 继电器 。MC 占 3 个 程序 步 ， oe 
MCR 占 2 个 程序 步 。 _IM100 es 0 

2) 主 控 触 点 在 梯形 图 中 与 一 般 触 点 垂直 XI Cy orm 
(如 图 3-20 中 的 M100) 。 主 控 触 点 是 与 左 母线 相 0 
连 的 常 开 触 点 ， 是 控制 一 组 电路 的 总 开关 。 与 主 YD 8 MCR NO 
控 触 点 相连 的 触 点 必须 用 LD 或 LDI 指令 。 i 

3) MC 指令 的 输入 触 点 断 开 时 , 在 MC 和 X5 
MCR 之 内 的 积 算 定 时 器 、 计 数 器 、 用 复位 / 置 位 一 站 一 交情 
各 令 驱动 的 元 件 保持 其 之 前 的 状态 不 变 。 非 积 算 图 3-20 主 控 指令 的 使 用 


定时 器 和 计数 器， 用 OUT 指令 驱动 的 元 件 将 复位 ， 如 图 3-20 中 当 X0 断 开 ，Y0 和 Y1 即 变 
为 OFF。 

4) 在 一 个 MC 指令 区 内 大 再 使 用 MC 指令 称 为 肯 套 。 衣 套 级 数 最 多 为 8 级 ， 编 号 按 
N0 一 N1 一 N2 一 N3 一 N4 一 N5 一 N6 一 N7 顺序 增 大 ， 每 级 的 返回 用 对 应 的 MCR 指令 ， 从 编号 
大 的 横 套 级 开始 复位 。 

8. 堆栈 指令 (MPS/MRD/MPP) 

堆栈 指令 是 FX 系列 中 新 增 的 基本 指令 ， 用 于 多 重 输出 电路 ， 为 编程 带 来 便利 。 在 FX 
系列 PLC 中 有 11 个 存储 单元 ， 它 们 专门 用 来 存储 程序 运算 的 中 间 结 果 ， 被 称 为 栈 存 储 器 。 

1) MPS ( 进 栈 指令 ) 。 将 运算 结果 送 入 栈 存 储 器 的 第 一 段 ， 同 时 将 先前 送 入 的 数据 依次 
移 到 栈 的 下 一 段 。 

2) MRD ( 读 栈 指令 ) 。 将 栈 存储 器 的 第 一 段 数 据 (最 后 进 栈 的 数据 ) 读 出 且 该 数据 继 
续 保存 在 栈 存储 右 的 第 一 段 ， 栈 内 的 数据 不 发 生 移 动 。 
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3) MPP (出 栈 指令 ) 。 将 栈 存 储 噩 的 第 一 段 数据 (最 后 进 栈 的 数据 ) 读 出 且 该 数据 从 
栈 中 消失 ， 同 时 将 栈 中 其 他 数据 依次 上 移 。 

使 用 示例 : 堆栈 指令 的 使 用 如 图 3-21 所 示 ， 其 中 图 3-21a 为 一 层 栈 ， 进 栈 后 的 信息 可 
无 限 使 用 ， 最 后 一 次 使 用 MPP 指令 弹出 信号 ; 图 3-21b 为 二 层 栈 ， 它 用 了 两 个 栈 单元 。 




































































0 LD X0 
1 MPS 
MPS 2 AND XI 
0 LD Xx3 X0 XI X2 MPS 
X3 X4 | 
1 MPS 1 1 Y0 > 4 AND X2 
| Y2 > 2 AND X4 pe | 3 OUT Y0 
X5 3 OUT Y2 MPS YL 了 6 MPP 
Y3 > 4 MRD 3 5 AND X3 
MPP 8 OUT YI1 
5 AND X5 Yi 3 Mp 
X6 
MRD | 0 OE 本 10 AND X4 
Y4 了 7 MRD MPP 0 
pA MPS 11 MPS 
MKD | 3 Da Y3 12 AND xs 
Ey 9 OUT Y4 区 13 OUT Y2 
人 DM J 
MPPp 15 AND X6 
12 OUT Y5S 16 OUT Y3 
a) b) 
图 3-21 堆栈 指令 的 使 用 
a) 一 层 栈 b) 二 层 栈 
JR A 时 
堆栈 指令 的 使 用 说 明 


1) 堆栈 指令 没有 目标 元 件 。 

2) MPS 和 MPP 必须 配对 使 用 。 

3) 由 于 栈 存 储 单元 只 有 11 个 ， 所 以 栈 的 层次 最 多 为 11 层 。 

9. 逻辑 反 、 空 操作 与 结束 指令 (INVZNOPZEND ) 

(1) INV ( 反 指 令 ) 

执行 该 指令 后 将 原来 的 运算 结果 取 反 。 0 LD x0 

使 用 示例 : 反 指 令 的 使 用 如 图 3-22 所 示 ， 如 Cm 
果 X0 断 开 ， 则 Y0 为 ON， 否则 Y0 为 OFF。 使 用 
时 应 注意 INV 不 能 像 指 令 表 的 LD、LDI、LDP、 图 3-22 反 指 令 的 使 用 
LDF 那样 与 母线 连接 ， 也 不 能 像 指 令 表 中 的 OR、O0RI、ORP、ORF 指令 那样 单独 使 用 。 

(2) NOP ( 空 操作 指令 ) 

不 执行 操作 ,但 占 一 个 程序 步 。 执 行 NOP 时 并 不 做 任何 事 ， 有 时 可 用 NOP 指令 短 接 某 
些 触 点 或 用 NOP 指令 将 不 要 的 指令 覆盖 。 当 PLC 执行 了 清除 用 户 存 储 器 操作 后 ， 用 户 存储 
器 的 内 容 全 部 变 为 空 

(3) END (结束 指令 

无 操作 元 件 ， er 0 步 程 序 。 若 程序 的 最 后 不 写 END 指 
令 ， 则 PLC 不 管 实际 用 户 程 序 多 长 ， 都 从 用 户 程 序 存储 器 的 第 一 步 执 行 到 最 后 一 步 ; 若 有 
END 指令 ， 当 扫描 到 END 时 ， 则 结束 执行 程序 ， 这 样 可 以 缩短 扫描 周期 。 执 行 END 指令 
时 ， 也 刷新 监视 定时 器 ， 检 测 扫描 周期 是 否 过 长 。 在 程序 调试 时 ， a 


END 指令 ， 将 程序 划分 若干 段 ， 在 确定 前 面 程序 段 无 误 后 ， 依 次 删除 END 指令 ， 直 至 调试 
结 






































第 4 章 PLC 的 功能 指令 与 步 进 梯形 指令 
4.1 PLC 的 指令 系统 


4.1.1 指令 系统 概述 


为 适应 控制 系统 的 其 他 控制 要 求 ， 在 基本 逮 辑 指令 的 基础 上 ，PLC 制造 厂家 开发 了 一 系 
列 完 成 不 同 功 能 的 子 程序 ， 调 用 这 些 子 程序 的 指令 称 为 应 用 指令 ， 也 称 功 能 指令 。 应 用 指令 
的 出 现 大 大 拓宽 了 PLC 的 应 用 范围 ， 也 给 用 户 编制 程序 带 来 了 极 大 方便 。FX 系列 PLC 的 应 
用 指令 可 分 为 程序 控制 、 传 送 与 比较 、 算 术 与 逻辑 运算 、 移 位 与 循环 等 。FX 系列 PLC 有 多 
达 100 多 条 应 用 指令 ， 由 于 篇 幅 的 限制 ， 本 章 仅 对 比较 常用 的 应 用 指令 做 详细 介绍 ， 其 余 的 
可 参阅 FX 系列 PLC 编程 手册 。 


4.1.2 指令 系统 的 表示 形式 


1.， 应 用 指令 的 基本 格式 

功能 指令 同一 般 的 汇编 指令 相似 ， 也 是 由 操作 码 和 操作 数 两 大 部 分 组 成 。 用 功能 框 表示 
功能 指令 ， 即 在 功能 框 中 用 通用 的 助 记 符 形 式 来 表示 ， 如 图 4-1 所 示 。 该 图 中 X0 常 开 触 点 
是 功能 指令 的 执行 条 件 ， 其 后 的 方 框 即 为 功能 指令 。 

一 般 功 能 指令 都 是 以 指定 的 功能 号 来 表示 ， 如 FNC45。 为 了 便于 记忆 ， 每 个 功 指 令 都 有 
一 个 助 记 符 ， 对 应 FNC45 的 助 记 符 是 MEAN ， 表 示 “ 求 平均 值 ” 。 这 样 就 能 见 名 知 义 ， 比 较 
直观 。 在 编程 器 或 FXGP 软件 中 输入 功能 指令 时 ， 输 入 的 是 功能 号 FNC45 ， 显 示 的 却 是 助 记 
符 MEAN。 不 过 ,在 FXGP 软件 中 也 可 直接 输入 助 记 符 MEAN。 

(1) 操作 码 部 分 
功能 框 第 一 段 为 操作 码 部 分 ， 表 达 了 该 指令 做 什么 。 
(2) 操作 数 部 分 
功能 框 的 第 一 段 之 后 都 为 操作 数 部 分 ， 表 达 了 参加 指令 操作 的 操作 数 在 哪里 。 

操作 数 部 分 组 成 

源 操作 数 ( 源 ) 目标 操作 数 〈 目 ) 数据 个 数 

图 4-1 中 源 操 作 数 为 DO、D1、D2， 目标 操作 数 为 D4Z0 (20 为 变 址 寄存 器 ) ，K3 表示 
有 3 个 数 ， 当 X0 接 通 时 ,执行 的 操作 为 [ (DO) + (D1) + (D2)] :3 一 (D42Z0)， 如果 20 的 
内 容 为 20， 则 运算 结果 送 入 D24 中 ， 当 X0 断 开 时 ， 此 指令 不 执行 。 

操作 数 排列 次 序 : 源 在 前 ， 目 在 后 ， 数 据 个 数 在 最 后 ， 有 些 功能 指令 还 要 求 多 个 操作 
数 ， 也 有 的 功能 指令 不 需要 操作 数 。 

有 的 应 用 指令 没有 操作 数 ， 而 大 多 数 应 用 指令 有 1 ~4 个 操作 数 。 图 4-1 所 示 为 一 个 计 
算 平 均值 指令 ， 它 有 三 个 操作 数 ，[ S. ] 表示 源 操作 数 ，[ D. ] 表示 目标 操作 数 ， 如 果 使 用 
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变 址 功能 ， 则 可 表示 为 [S. ] 和 [D. ]。 源 或 目标 不 止 一 个 时 , 用 [Sl.]、 [S2. ]、 
[D1. ] 、[D2. ] 表示 。 用 n 和 m 表示 其 他 操作 数 ， 它 们 常用 来 表示 常数 人 和 百 ， 或 作为 源 
和 目标 操作 数 的 补充 说 明 ， 当 这 样 的 操作 数 多 时 可 用 nl 、n2 和 ml 、m2 等 来 表示 。 





[S.] [D.] NR 0 LD X0 
x0 1! FNC 45 
FNC45 3 D0 
H- 一 oy RS Do | D4Z0 | Ka3 | D470 
7 K3 




















图 4-1 应 用 指令 表示 格式 
2， 应 用 指令 的 执行 方式 与 数据 长 度 | 





FNC(12) 


(1) 连续 执行 与 脉冲 执行 

应 用 指令 有 连续 执行 和 脉冲 执行 两 种 类 型 。 如 图 
4-2 所 示 ， 指 令 助 记 符 MOV 后 面 有 P 则 表示 脉冲 执 
行 ， 即 该 指令 只 在 Xl 接 通 (由 OFF 到 ON) 时 执行 
(将 D10 中 的 数据 送 到 D12 中 ) 一 次 ; 如果 没有 P 则 表示 连续 执行 ， 即 该 在 Xl 接 通 (ON) 
的 每 一 个 扫描 周期 指令 都 要 被 执行 。 

(2) 数据 长 度 

应 用 指令 可 处 理 16 位 数据 或 32 位 数据 。 处 理 32 位 数据 的 指令 是 在 助 记 符 前 加 D 标志 ， 
无 此 标志 即 为 处 理 16 位 数据 的 指令 。 

1) 功能 指令 中 的 16 位 数据 。 几 乎 所 有 寄存 器 的 二 进 制 位 数 都 是 16 位 ， 所 以 功能 指令 
中 16 位 的 数据 都 是 以 缺 省 形式 给 出 。 图 4-3 所 示 为 一 条 16 位 MOV 指令 。 

MOV 指令 的 含义 是 ， 当 X000 接 通 时 ， 将 十 进 制 数 100 传送 到 16 位 的 数据 寄存 器 D10 
中 去 ; 当 X000 断 开 时 ， 该 指令 被 跳 过 不 执行 ， 源 和 目的 内 容 都 不 变 。 


X000 
站 上 六 站 NC | ki00 | DI10 














图 4-2 功能 指令 的 执行 方式 
与 数据 长 度 的 表示 














MOV 














X000 ON:100 一 D10 





图 4-3 16 位 MOV 指令 
2) 功能 指令 中 的 32 位 数据 。 功 能 指令 也 能 处 理 32 位 数据 ， 这 时 需要 指令 前 级 符号 
(D)。 图 4-4 所 示 为 一 条 32 位 MOV 指令 。 


X000 
FNCI2 
H 4 pMov | D10 | D12 























X000 ON, (D11)—(D13), (D10)—»(D12) 


图 4-4 32 位 MOV 指令 








凡是 能 前 绥 显 式 符号 (D) 的 功能 指令 ， 就 能 处 理 32 位 数据 。32 位 数据 是 由 两 个 相 邻 
寄存 器 构成 的 ， 但 在 指令 中 写 出 的 是 低位 地 址 ， 源 和 目的 都 是 这 样 表达 的 。 所 以 对 图 4-4 所 
示 32 位 MOV 指令 含义 应 该 这 样 来 理解 : 当 X000 接 通 。 ，xoo 
时 ， 将 由 DIL 和 D10 组 成 的 32 位 的 源 的 数据 传送 到 由 上门 一 一 5% | pio |m 
D13 和 D12 组 成 的 目标 地 址 中 去 。 要 避免 出 现 类 似 的 
图 4-5 所 示 指 令 的 错误 : 源 由 D11 和 D10 组 成 ， 而 目 人 
则 由 D12 和 D11 组 成 ， 这 里 D11 是 源 、 目 的 重复 使 用 ， 就 会 引起 出 错 。 所 以 建议 32 位 数据 
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首 地 址 用 偶 地 址 。 
注意 : 32 位 计数 器 C200 ~ C255 不 能 作为 16 位 指令 操作 数 。 
3. 应 用 指令 的 数据 格式 
X、Y、M、S 等 只 处 理 ON/OFF 信息 的 软 元 件 为 位 元 件 ; 而 T、C、D 等 处 理 数值 的 软 
元 件 则 称 为 字 元 件 ， 一 个 字 元 件 由 16 位 二 进 制 数组 成 。 位 元 件 与 字 元 件 如 表 4-1 所 示 。 
表 4-1 位 元 件 与 字 元 件 





































































































字 元 件 位 元 件 
K: 十 进 制 整数 X: 输入 继电器 
H; 十 六 进 制 整数 Y: 输出 继电器 
K,X: 输入 继电器 X 的 位 指定 M: 辅助 继电器 
K,Y: 输出 继电器 Y 的 位 指定 S， 状态 继电器 
K,S: 状态 继电器 S 的 位 指定 
T: 定时 器 了 的 当前 值 
C: 计数 器 C 的 当前 值 
D: 数据 寄存 器 
V、Z: 变 址 寄存 器 
(1) 功能 指令 中 的 字 元 件 MSB D0 LSB 
一 个 字 元 件 由 16 位 的 存储 单元 构成 ， 最 高 位 ”LL [| jo 
(第 15 位 ) 为 符号 位 ,第 0 ~ 14 位 为 数值 位 。 图 a 


4-6 所 示 为 16 位 数据 寄存 器 D0 图 示 。 

可 以 使 用 两 个 字 元 件 组 成 双 字 元 件 ， 以 组 成 32 位 数据 操作 数 。 双 字 元 件 是 由 相 邻 的 寄 
存 器 组 成 ， 在 图 4-7 中 由 D11 和 D10 组 成 。 低 16 位 数据 存放 在 低位 元 件 D11 中 ， 高 16 位 
数据 存放 在 高 位 元 件 D11 中 ， 存 放 原 则 是 : 低 对 低 ， 高 对 高 。 双 字 元 件 中 第 31 位 为 符号 
位 ， 第 0 ~30 位 为 数值 位 。 


MSB D11 D10 LSB 
3130 17|16||15|14 110 





图 4-7 ” 双 字 元 件 


注意 : 在 指令 中 使 用 双 字 元 件 时 ， 一般 只 用 其 低位 地 址 表示 这 个 元 件 ， 但 高 位 元 件 也 将 
同时 被 指令 使 用 。 建 议 用 偶数 作为 双 字 元 件 的 地 址 。 

(2) 功能 指令 中 的 位 元 件 

位 元 件 只 有 ON 或 OFF 两 种 状态 ， 是 用 一 个 二 进 制 位 就 能 表达 的 元 件 ， 如 X、Y、M、S 
等 。 功 能 指令 中 也 能 使 用 由 只 含 一 个 位 的 位 元 件 ， 以 及 位 元 件 组 合 。 位 元 件 组 合成 组 合 元 件 
的 方法 : 将 多 个 位 元 件 按 四 位 一 组 的 原则 来 组 合 ， 也 就 是 说 用 4 位 BCD 码 来 表示 1 位 十 进 
制 数 ， 这 样 就 能 在 程序 中 使 用 十 进 制 数据 了 。 组 合 方法 的 助 记 符 是 K, + 最 低位 位 元 件 号 ， 
如 KK,X、K,Y、K,M 即 是 位 元 件 组 合 ， 其 中 K 表示 后 面 跟 的 是 十 进 制 数 ，n 表示 四 位 一 组 的 
组 数 ，16 位 数据 Kl ~ K4，32 位 数据 KL ~ K8 。 

数据 中 的 最 高 位 是 符号 位 。 如 K2M0O 由 MO ~ M3 和 M4 ~ M7 两 组 的 位 元 件 组 成 一 个 8 位 
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数据 ， 其 中 M7 是 最 高 位 ，M0 是 最 低位 ，K4M10 由 M10 ~ M25 的 四 组 位 元 件 组 成 一 个 16 位 
数据 ， 其 中 M25 是 最 高 位 ，M10 是 最 低位 。 

注意 : 

1) 当 一 个 16 位 数据 传送 到 目标 元 件 KI1MO ~ K3M0 时 ， 由 于 目标 元 件 不 到 16 位， 所 以 
将 只 传送 16 位 数据 中 的 低位 数据 ， 高 位 数据 将 不 传送 。32 位 数据 传送 也 一 样 。 

2) 由 于 数据 只 能 是 16 位 或 32 位 这 两 种 格式 ， 因 此 当 BB 
用 Kl ~ K3 组 成 字 时 ， 其 高 位 不 足 16 位 部 分 均 作 0 处 理 。 
如 执行 图 4-8 所 示 指 令 时 ， 源 的 数据 只 有 12 位 ， 而 目标 寄 
存 需 D20 是 16 位 的 ， 传 送 结 果 D20 的 高 4 位 自动 添 0， 如 
图 4-9 所 示 。 这 时 最 高 位 的 符号 位 必然 是 0， 也 就 是 说 ， 只 能 是 正 数 (符号 位 的 判别 是 : 正 
0 负 1)。 





FNC12 2 
MOV K3M0 | D20 

















图 4-8 源 的 数据 不 足 16 位 





K3M0| MII| Ml0 | M9 [Ms | M7 | M6 | Ms | M4 | M3 | M2 | MI | Mo 


悄 


D20| 0 10 To To [wwMrol we | Ms| M7 | M6|Ms| M4|M3| Mz| MI | wo 


















































图 4-9 目 高 4 位 自动 添 0 





3) 由 位 元 件 组 成 组 合 位 元 件 时 ， 最 低位 元 件 号 可 以 任意 给 定 ， 如 X000 、X001 和 Y005 
均 可 。 但 习惯 上 采用 以 0 结尾 的 位 元 件 ， 如 X000 、X010 和 Y020 等 。 

4. 变 址 操作 

FX2N 的 16 个 变 址 寄存 器 V 和 2Z 都 是 16 位 的 (FXON 和 FX0S 只 有 两 个 变 址 寄存 器 V 
和 Z)， 即 VO ~ V7、2Z0 ~Z7。 除 了 能 作为 通用 数据 寄存 器 之 外 ， 主 要 用 于 运算 操作 数 地 址 的 
修改 ， 在 传送 、 比 较 等 指令 中 用 来 改变 操作 对 象 的 元 件 地 址 ， 循 环 程序 中 也 和 常 使 用 变 址 寄存 
器 。 变 址 方法 是 将 V、Z 放 在 各 种 寄存 器 的 后 面 ， 充 当 操作 数 地 址 的 偏 移 量 。 操 作 数 的 实际 
地 址 就 是 寄存 器 的 当前 值 和 YV 或 Z 中 的 内 容 相 加 的 值 。 

源 的 或 目的 寄存 器 用 [S. ] 或 [D. ] 表示 时 ， 就 能 进行 变 址 操作 。 当 进行 32 位 数据 操 
作 时 ，V、Z 自动 组 对 成 32 位 (V、Z) 来 使 用 ， 这 时 Z 为 低 16 位 ,而 V 充当 高 16 位。 可 












































以 用 变 址 寄存 器 进行 变 址 的 软 元 件 是 X、Y、M、S、| TwovTaoTY 
P_、T、C、D、K、 了 了 、KX_、KY、KM、KS。 M 
a a 上 上 一 四 MOV| K20| Zz 
例如 ， 求 图 4-10 所 示 的 梯形 图 中 ， 执 行 加 法 操作 | w2 
后 ， 源 和 目的 操作 数 的 实际 地 址 。 ADD | A 
第 一 行 指令 执行 10-*V， 第 二 行 指令 执行 20-Z， ee 





所 以 变 址 寄存 器 的 值 为 ,，V =10，Z =20， 第 三 行 指令 

执行 (D5V) + (D15Z) 一 (D407)。 
[S1. ] 为 D5V: D (5+10) =DI5 ” 源 操 作 数 1 的 实际 地 址 
[S2. ] 为 D15Z: D (15 +20) =D35 源 操作 数 2 的 实际 地 址 
[D. ] 为 D40Z; D (40 +20) =D60 目的 操作 数 的 实际 地 址 
所 以 ， 第 三 行 指令 实际 执行 : 
(D15) + (D35) 一 (D60)， 即 D15 的 内 容 和 D35 的 内 容 相 加 ， 结 果 送 入 D60 中 去 。 
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4.1.3 程序 流向 控制 指令 


















































程序 流向 控制 指令 (FNC00 ~ FNC09) 如 表 4-2 所 示 。 
表 4-2 程序 流向 控制 指令 

功能 编号 指令 记号 指令 名 称 功能 编号 指令 记号 指令 名 称 
FNC00 CJ 条 件 跳 转 FNC05 DI 禁止 中 断 
FNCO1 CALL 子 程序 调用 FNC06 FEND 主 程序 结束 
FNC02 SRET 子 程序 返回 FNC07 WDT 监视 (看 门 狗 ) 定时 带 
FNC03 IRET 中 断 返 下 FNCO8 FOR 重复 范围 开始 
FNCO4 EI 允许 中 断 FNC09 NEXT 重复 范围 结束 









































1， 条件 跳 转 指令 CJ 
CJ 和 CJ (P) 指令 用 于 跳 过 顺序 程序 的 某 一 部 分 ， 以 减少 扫描 时 间 。 
示例 及 使 用 : 条 件 跳 转 指令 CJ (P) 的 编号 为 X20 

一 -放下 CJ P9 














FNC00 ， 操 作 数 为 指针 标号 PO0 ~ P127， 其 中 P63 为 END 
所 在 步 序 ， 不 需 标 记 。 指 针 标 号 允许 用 变 址 寄存 器 修改 。 

















CJ 和 CJ (P) 都 占 3 个 程序 步 ， 指 针 标 号 占 1 步 。 如 图 X21 CH 
4-11 所 示 ， 当 X20 接 通 时 ， 则 由 CJ P9 指令 跳 到 标号 为 es 

P9 的 指令 处 开始 执行 ， 跳 过 了 程序 的 一 部 分 , 减少 了 扫 ”9 - v10 > 
描 周期 。 如 果 X20 断 开 ， 跳 转 不 会 执行 ， 则 程序 按 原 顺 

序 执行 。 图 4-11 跳 转 指令 的 使 用 





使 用 跳 转 指令 时 应 注意 : 

1) CJ (P) 指令 表示 为 脉冲 执行 方式 。 

2) 在 一 个 程序 中 一 个 标号 只 能 出 现 一 次 ， 否则 将 出 错 。 

3) 在 跳 转 执行 期 间 ， 即 使 被 跳 过 程序 的 驱动 条 件 改变 ,但 其 线圈 (或 结果 ) 仍 保持 跳 
转 前 的 状态 ， 因 为 跳 转 期 间 根 本 没有 执行 这 段 程序 。 

4) 如 果 在 跳 转 开始 时 定时 器 和 计数 器 已 在 工作 ， 则 在 跳 转 执行 期 间 它 们 将 停止 工作 ， 
到 跳 转 条 件 不 满足 后 又 继续 工作 。 但 对 于 正在 工作 的 定时 器 T192 ~ T199 和 高 速 计 数 需 
C235 ~ C255 不 管 有 无 跳 转 仍 连续 工作 。 

5) 定时 器 和 计数 器 的 复位 (RST) 指令 即使 在 跳 转 区 外 ， 它 们 的 线圈 如 果 被 跳 转 ， 但 
对 它们 的 复位 仍然 有 效 。 

2. 子 程序 调用 与 子 程序 返回 指令 

子 程序 调用 指令 CALL 的 编号 为 FNC01。 操 作 数 为 P0 ~ P127， 此 指令 占用 3 个 程序 步 。 

子 程序 返回 指令 SRET 的 编号 为 FNC02。 无 操作 数 ， 占 用 1 个 程序 步 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-12 所 示 ， 如 果 X0 接 通 ， 则 转 到 标号 P10 处 去 执行 子 程序 。 当 执 
行 SRET 指令 时 ,返回 到 CALL 指令 的 下 一 步 执行 。 

使 用 子 程序 调用 与 返回 指令 时 应 注意 : 

1) 转移 标号 不 能 重复 ， 也 不 可 与 跳 转 指令 的 标号 重复 。 

2) 子 程 序 可 以 舱 套 调用 ， 最 多 可 舱 套 5 级 。 
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3. 与 中 断 有 关 的 指令 ee 
中 断 是 一 种 工作 方式 ，PLC 通常 处 于 禁止 中 断 
状态 ， 由 ET 和 DI 指令 组 成 允许 中 断 范围 。 即 主 程序 | > | 和 
的 执行 过 程 中 ， 遇 到 中 断 请 求 时 ， 和 暂停 主 程序 执行 ， 
转 而 执行 中 断 服 务 程序 ， 中 断 服务 程序 执行 完毕 ， | 
再 返回 继续 执行 主 程序 。 加 一 
| 
与 中 断 有 关 的 三 条 功能 指令 是 : 中 断 返回 指令 
IRET， 编 号 为 FNC03; 允许 中 断 指令 E， 编 号 为 子 程序 
mn 
FNC04; 禁止 中 断 指令 DI， 编 号 为 PNC05。 它 们 均 se 
无 操作 数 ， 占 用 1 个 程序 步 。 一 




















示例 及 使 用 : 如 图 4-13 所 示 ， 人 允许 中 断 范围 中 图 4-12” 子 程 序 调用 与 返回 指令 的 使 
若 中 断 源 X0 有 一 个 下 降 沿 ， 则 转 入 I000 为 标号 的 中 
断 服 务 程序 ， 但 X0 可 否 引 起 中 断 还 受 M8050 控制 ， 当 
X20 有 效 时 则 M8050 控制 X0 无 法 中 断 。 
































EL 





























使 用 中 断 相关 指令 时 应 注意 ; CE | oi 
1) 中 断 的 优先 级 排队 如 下 ， 如 果 多 个 中 断 依次 发 
生 ， 则 以 发 生 先后 为 序 ， 即 发 生 越 里 级 别 越 高 ， 如 果 多 。 | 一 本 
个 中 断 源 都 发 出 信号 ， 则 中 断 指针 编号 越 小 优先 级 
越 高 。 
FEND 

















2) 当 M8050 ~ M8058 为 ON 时 ,禁止 执行 相应 10 
~18 口 口 的 中 断 ，M8059 为 ON 时 则 禁止 所 有 计数 0 | FC 


















































器 中 断 中 断 服 务 程序 
3) 无 须 中 断 禁 止 时 ， 可 只 用 EI 指令 ,不 必用 DI 下 ET 
指令 。 





本 图 4-13 中断 指令 的 使 用 
4) 执行 一 个 中 断 服 务 程序 时 ， 如 果 在 中 断 服 务 程 


序 中 有 EL 和 DI， 可 实现 二 级 中 断 藤 套 ， 否 则 禁止 其 他 中 断 。 

4. 主 程序 结束 指令 

主 程序 结束 指令 FEND 的 编号 为 FNC06 ， 无 操作 数 ， 占 用 1 个 程序 步 。FEND 表示 主 程 
序 结束 ， 当 执行 到 FEND 时 ，PLC 进行 输入 /输出 处 理 ， 监 视 定时 器 刷新 ， 完 成 后 返回 启 
始 步 。 

使 用 FEND 指令 时 应 注意 : 

1) 子 程序 和 中 断 服务 程序 应 放 在 FEND 之 后 。 

2) 子 程序 和 中 断 服务 程序 必须 写 在 FEND 和 END 之 间 ， 否 则 出 错 。 

5. 监视 定时 器 指令 

监视 定时 器 指令 WDT (P) 的 编号 为 FNC07， 没 有 操作 数 ， 占 有 1 个 程序 步 。WDT 指 
令 的 功能 是 对 PLC 的 监视 定时 器 进行 刷新 。 

示例 及 使 用 : FX 系列 PLC 的 监视 定时 器 默认 值 为 200ms (可 用 D8000 来 设 定 ) ， 正 常 
情况 下 PLC 扫描 周期 小 于 此 定时 时 间 。 如 果 由 于 有 外 界 干扰 或 程序 本 身 的 原因 使 扫描 周期 
大 于 监视 定时 器 的 设 定 值 ， 使 PLC 的 CPU 出 错 灯亮 并 停止 工作 ， 可 通过 在 适当 位 置 加 WDT 
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指令 复位 监视 定时 器 ， 以 使 程序 能 继续 执行 到 END。 




























































































如 图 4-14 所 示 ， 利 用 一 个 WDT 指令 将 一 个 1 得 序 
240ms 的 程序 一 分 为 二 ， 使 它们 都 小 于 200ms， 240ms 的 程序 本 
则 不 再 会 出 现 报警 停机 。 = 
使 用 WDT 指令 时 应 注意 : END 人 | ID20ms 的 程序 
1) 如 果 在 后 续 的 FOR - NEXT 循环 中 ， 执 END 
行 时 间 可 能 超过 监控 定时 器 的 定时 时 间 ， 可 将 图 4-14 监控 定时 器 指令 的 使 用 
WDT 插入 循环 程序 中 。 


2) 当 与 条 件 跳 转 指令 CJ 对 应 的 指针 标号 在 CJ 指令 之 前 时 〈 即 程序 往 回 跳 ) 就 有 可 能 
连续 反复 跳 步 使 它们 之 间 的 程序 反复 执行 ， 使 执行 时 间 超 过 监控 时 间 ， 可 在 CJ 指令 与 对 应 
标号 之 间 插 入 WDT 指令 。 

6. 循环 指令 

功能 是 FOR 与 NEXT 间 的 程序 被 反复 执行 , 执行 次 数 由 FOR 指令 的 源 操作 数 设 定 , 执 
行 完成 后 , 执行 NEXT 后 面 指令 。 

循环 指令 共有 两 条 : 循环 起 点 指令 FOR， 编 号 为 FNC08， 占 3 个 程序 步 ; 循环 结束 指令 
NEXT， 编 号 为 FNC09， 占 用 1 个 程序 步 ， 无 操作 数 。 

在 程序 运行 时 ， 位 于 FOR - NEXT 间 的 程序 反复 执行 n 次 (由 操作 数 决 定 ) 后 再 继续 执 
行 后 续 程 序 。 循 环 的 次 数 n=1~32767。 如 果 n 在 -32767 ~0 之 间 ， 则 当 作 n=1 处 理 。 

































































示例 及 使 用 : 图 4-15 所 示 为 一 个 二 重 垦 套 循 环 ， 外 层 执行 er 
5 次 。 如 果 D0Z0 中 的 数 为 6， 则 外 层 A 每 执行 一 次 则 内 层 B 将 
执行 6 次 。 
使 用 循环 指令 时 应 注意 : . |] 
1) FOR 和 NEXT 必须 成 对 使 用 。 . BA 
2) FX2N 系列 PLC 可 循环 角 套 5 层 。 a | 
3) 在 循环 中 可 利用 CJ 指令 在 循环 没 结束 时 跳出 循环 体 。 
4) FOR 应 放 在 NEXT 之 前 ，NEXT 应 在 FEND 和 END 之 NEXT 
前 ， 和 否则 均 会 出 错 。 
图 4-15 循环 指令 的 使 用 





4.1.4 传送 与 比较 指令 


传送 与 比较 指令 (FNC10 ~ FNC19) 如 表 4-3 所 示 。 
表 4-3 ”传送 与 比较 指令 




















功能 编号 指令 记号 指令 名 称 功能 编号 指令 记号 指令 名 称 
FNC10 CMP 比较 FNC15 BMOV 块 传送 
FNC11 ZCP 区 间 比 较 FNC16 FMOV 多 点 传送 
FNC12 MOV 传送 FNC17 XCH 数据 的 交换 
FNC13 SMOV 移 位 传送 FNC18 BCD BCD 码 的 交换 
FNC14 CML 反 相 传送 FNC19 BIN BIN 码 的 交换 




















1. 比较 与 区 间 比 较 指令 
比较 指令 包括 CMP (比较 ) 和 ZCP (区 间 比 较 ) 两 条 ， 如 表 4-4 所 示 。 
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表 4-4 CMP (比较 ) 、ZCP (区 间 比 较 ) 指令 

















操作 软 元 件 
功能 编号 助 记 符 功能 
S1. S2. Ss. 记 
将 源 的 操作 软 元 件 S1 与 S2 的 X_Y_、M、S、 
FNC10 CMP A KH K,X、 K,Y、 K,M.、 
内 容 比 较 T、C、D、 
K,S.T. C.D.V.Z 
FNC11 ZCP S 与 S1、S2 区 间 比 较 Xe 

















(1) 比较 指令 CMP 
(D) CMP (P) 指令 的 功能 是 将 源 的 操作 数 [S1. ] 和 [S2. ] 数据 进行 比较 ， 比 较 结 


果 用 目标 元 件 [D. ] 的 状态 来 表示 。 


示例 及 使 用 : 如 图 4-16 所 示 ， 当 XI1 为 接 通 时 ， 把 常数 100 与 C20 的 当前 值 进行 比较 ， 


比较 的 结果 送 入 MO ~ M2 中 。X1 为 OFF 时 不 执行 ，M0 ~ M2 的 状态 也 保持 不 变 。 


(2) 区 间 比 较 指令 ZCP 

(D) ZCP (P) 指令 的 功能 是 将 源 的 操作 数 [S. ] 与 [Sl. ] 和 [S2. ] 的 内 容 进行 比 
较 ， 并 比较 结果 送 到 目标 操作 数 [D. ] 中 。 
示例 及 使 用 : 如 图 4-17 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ， 把 C30 当前 值 与 K100 和 K120 相 比 较 ， 




















将 结果 送 M3 、M4 、M5 中 。X0 为 OFF， 则 ZCP 不 执行 ，M3 、M4 、M5 不 变 。 













































































[S1.] [SsS2.] [D.] [S1.] [SS2.] 6 [D.] 
xl X0 
CMP | K100 | C20 | Mo ZCP | kioo | R20 C05 
MoO M3 
|= C20K<200 MO-ON K100>C30 当 前 值 时 为 ON 
M4 K100<C30 当 前 值 时 为 ON 
C20K=200,M1=ON C30 当 前 值 > K120 时 为 ON 
M2 M5 
C20K>200,M2=ON 
图 4-16 比较 指令 的 使 用 图 4-17 区 间 比 较 指 令 的 使 用 





使 用 指令 CMP/ZCP 时 应 注意 : 
1) [Sl. ]、[S2. ] 可 取 任 意 数据 格式 ， 目 标 操作 数 [D. ] 可 取 Y、M 和 S。 
2) 使 用 ZCP 时 ，[S2. ] 的 数值 不 能 小 于 [S1. ] 。 
3) 所 有 的 源 的 数据 都 被 看 成 二 进 制 值 处 理 。 
2. 传送 类 指令 
(1) 传送 指令 MOV 
MOV (传送 ) 指令 如 表 4-5 所 示 。 
表 4-5 MOV (传送 ) 指令 





功能 编号 | 助 记 符 功能 


操作 软 元 件 D 连续 | P 了 脉冲 





S D 执行 执行 





将 源 的 操作 元 件 的 数据 传 KHK,XK,Y、K,M、 KY KM、K,S、 
FNC12 MOV | ee 二 
送 到 指定 的 目标 操作 元 件 K,S、T CDVZ TCDVZ 
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(D) MOV (P) 指令 的 功能 是 将 源 的 数据 传送 到 指定 的 目标 。 如 图 4-18 所 示 ， 当 X0 
为 ON 时 ， 则 将 [S. ] 中 的 数据 K100 传送 到 目标 操作 元 件 [D. ] 即 D10 中 。 在 指令 执行 
时 ， 常 数 K100 会 自动 转换 成 二 进 制 数 。 当 X0 为 OFF 时 ， 则 指令 不 执行 ， 数 据 保持 不 变 。 

使 用 MOV 指令 时 应 注意 : 过 [Ss] _D] 

1) 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 以 - | 一 ov | go | om 
是 KY_、KM、KS、T、C、D、V、Z。 

2) 16 位 运算 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 时 则 占 9 图 4-18 传送 指令 的 使 用 
个 程序 步 。 

(2) 移 位 传送 指令 SMOV 

SMOV (P) 指令 的 编号 为 FNC13。 该 指令 的 功能 是 将 源 数 据 (二 进 制 ) 自动 转换 成 4 
位 BCD 码 ， 再 进行 移 位 传送 ， 传 送 后 的 目标 操作 数 元 件 的 BCD 码 自 动 转换 成 二 进 制 数 。 

如 图 4-19 所 示 ， 当 X1 为 ON 时 , 将 D1 中 右 起 第 4 位 (ml =4) 开始 的 2 位 (m2 =2) 
BCD 代码 移 到 目标 操作 数 D2 的 右 起 第 3 位 (n =3) 和 第 2 位 。 然 后 D2 中 的 BCD 码 会 自动 
转换 为 二 进 制 数 ， 而 D2 中 的 第 1 位 和 第 4 位 BCD 码 不 变 。 























过 









































使 用 移 位 传送 指令 时 应 该 注意 : [S] ml m bl nan 
1) 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操 各 SMov| Di K4 K2 | D? | K3 
作 数 可 为 KY、KM、KS、T、C、D、 
V2 [TTTTTTTTTTTTT]piGefy : 进 制 码 ) 
2) SMOV 指令 只 有 16 位 运算 , 占 11 个 | | 自动 转换 
程序 步 。 103 10? 10! 100 | D1(4 位 BCD 码 ) 


(3) 取 反 传送 指令 CML 
(D) CML (P) 指令 的 编号 为 FNC14。 
它 是 将 源 的 操作 数 元 件 的 数据 逐 位 取 反 ， 并 10 109 10 10” | p206 位 一 进 制 碍 ) 


移 位 传送 

































































传送 到 指定 目标 。 | 二 请 汪 | 自动 转换 

如 图 4-20 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ， 执 行 [LTTTTL TD pafzecp 克 
CML， 将 D0 的 低 4 位 取 反 向 后 传送 到 Y3 ~ 图 4-19 ” 移 位 传送 指令 的 使 用 
Y0 中 。 

使 用 取 反 传送 指令 CML 时 应 注意 : 

1) 源 的 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 为 [sS] [DJ 
K,Y、K,M、K,S、T、C、D、V、Z, 若 源 数据 为 常数 ew pm 














K， 则 该 数据 会 自动 转换 为 二 进 制 数 。 

2) 16 位 的 操作 运算 用 5 个 程序 步 ，32 位 的 操作 运 
算 用 9 个 程序 步 。 

(4) 块 传送 指令 BMOV 

BMOV (P) 指令 的 编号 为 FNC15 ， 是 将 源 的 操作 数 指定 的 元 件 开始 的 mn 位 数据 组 成 数 
据 块 传送 到 指定 的 目标 。 

如 图 4-21 所 示 ， 传送 顺序 既 可 从 高 元 件 号 开始 ， 也 可 从 低 元 件 号 开始 ， 传 送 顺序 自动 
决定 。 若 需要 位 元 件 指 定位 数 ， 源 的 操作 数 和 目标 的 操作 数 的 指定 位 数 应 相同 。 

使 用 块 传送 指令 时 应 注意 : 





图 4-20 取 反 传送 指令 的 使 用 
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1) 源 的 操作 数 可 取 kK,X、K,Y、 81 jl pid 站 D9 
KM、K,S、T、C、D 和 文件 寄存 器 ， BMOV| Dio | p9 | x3 Dll D10 
目标 操作 数 可 取 K,T、K,M、K,S、T、 2 

[S.] [D.] n G3) 
C 和 D。 XI1 D10 re D11 
a ee BMOV| pi0 | pl | K3 Dll | Op 

2) 只 有 16 位 操作 ， 占 7 个 程 D12 HU D13 

序 步 。 


图 4-21 块 传送 指令 的 使 用 





3) 如 果 元 件 号 超出 允许 范围 ， 
数据 则 仅 传 送 到 允许 范围 的 元 件 。 

(5) 多 点 传送 指令 FMOV 

(D) FMOV (P) 指令 的 编号 为 FNC16。 它 的 功能 是 将 源 地 址 中 的 数据 传送 到 指定 目标 
开始 的 n 个 元 件 中 ， 这 1n 个 元 件 中 的 数据 完全 相同 ， 指 令 中 给 出 的 是 目标 元 件 的 首 地 址 。 常 
用 于 对 某 一 段 数据 寄存 器 的 清 零 或 置 相同 的 初始 值 。 

如 图 4-22 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ,把 K0 传送 到 | xn BS] DI] n 
D0 ~ D9 中 。 HFMOY| Ko D0 K10 

使 用 多 点 传送 指令 FMOV 时 应 注意 : 

1) 源 操作 数 可 取 所 有 的 数据 类 型 ， 目 标 操 作 数 可 图 4-22 多 所 传送 指令 的 使 用 
取 K,X、K,M、K,S、T、C 和 D, n 小 于 等 于 512。 

2) 16 位 操作 运算 时 占 7 个 程序 步 ，32 位 操作 运算 时 则 占 13 个 程序 步 。 

3) 如 果 元 件 号 超出 允许 范围 ， 数 据 仅 送 到 允许 范围 的 元 件 中 。 












































3. 数据 交换 指令 地 [DI] [D2] 
数据 交换 指令 (D) XCH (P) 的 编号 为 FNC17， 它 是 Hxcn| p | pp 





将 数据 在 指定 的 目标 元 件 之 间 交 换 。 如 图 4-23 所 示 ， 当 X0 
为 ON 时 , 将 D1 和 D19 中 的 数据 相互 交换 。 

使 用 数据 交换 指令 应 该 注意 : 

1) 操作 数 的 元 件 可 取 KY、KM、KS、T、C、D、V 和 2Z。 

2) 交换 指令 一 般 采 用 脉冲 执行 方式 ， 否 则 在 每 一 次 扫描 周期 都 要 交换 一 次 。 

3) 16 位 运算 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 时 占 9 个 程序 步 。 

4. 数据 变换 指令 

BCD (转换 指令 ) 、BIN (二 进 制 转换 指令 ) 指令 如 表 4-6 所 示 。 

表 4-6 BCD (转换 指令 ) 、BIN (二 进 制 转换 指令 ) 


本 _ 操作 软 元 件 
功能 编号 | 助 记 符 功能 D 了 





图 4-23 数据 交换 指令 的 使 用 





























将 源 的 操作 软 元 件 的 二 进 制 数 | K,X、K,Y、K,M、 KY、K,M、 





FNC18 BCD “| 据 转 换 成 BCD 码 传送 到 指定 的 目 K,S、T、C、 K,S、T、C、 十 十 
标 操作 元 件 中 D、V、Z D、V、Z 





将 源 的 操作 元 件 的 BCD 码 转 换 | K,X、K,Y、K,M、 KuY、K,M、 
FNC 19 BIN | 成 二 进 制 数据 传送 到 指定 的 目标 KS、T、C、 K,S、T、C、 十 十 
操作 元 件 中 D、V、Z D、V、Z 
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(1) BCD 变换 指令 BCD 

(D) BCD (P) 指令 的 功能 是 将 源 元 件 中 的 二 进 制 数 转 换 成 BCD 码 送 到 目标 元 件 中 ， 
如 图 4-24 所 示 。 

如 果 指 令 进 行 16 位 操作 时 ， 执 行 结果 超出 0 ~9999 范围 将 会 出 错 ; 当 指 令 进行 32 位 操 
作 时 ， 执 行 结 果 超 过 0 ~ 99999999 范围 也 将 出 错 。PLC 中 内 部 的 运算 为 二 进 制 运算 ， 可 用 



























































BCD 指令 将 二 进 制 数 变换 为 BCD 码 输出 到 七 段 显 示 器 。 二 IS] [ID] 

(2) BIN 变换 指令 BIN BCD DI0 K2Y0 

(D) BIN (P) 指令 的 功能 是 将 源 元 件 中 的 BCD 数据 es 

转换 成 二 进 制 数据 送 到 目标 元 件 中 ， 如 图 4-24 所 示 。 常 数 ”了 BN | Ezx0| DB 
K 不 能 作为 本 指令 的 操作 元 件 ， 因 为 在 任何 处 理 之 前 它们 都 

图 4-24 数据 变换 指令 的 使 用 


会 被 转换 成 二 进 制 数 。 
使 用 BCD/BIN 指令 时 应 注意 : 
1) 源 操 作 数 可 取 K,X、K,Y、K,M、K,S、T、C、D、V 和 2Z, 目标 操作 数 可 取 K,Y、 
KM_、KS、T、C、D、V 和 2Z。 
2) 16 位 操作 运算 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 操作 运算 时 占 9 个 程序 步 。 


4.1.5 算术 和 逻辑 运算 指令 


算术 和 逻辑 运算 指令 (FNC20 ~FNC29) 如 表 4-7 所 示 。 
表 4-7 算术 和 逻辑 运算 指令 




















功能 编号 指令 记号 痢 令 名 称 功能 编号 指令 记号 首 令 名 称 
FNC20 ADD BIN 加 法 FNC25 DEC BIN 递减 
FNC21 SUB BIN 减法 FNC26 WAND 逻辑 与 
FNC22 MUL BIN 乘法 FNC27 WOR 逻辑 或 
FNC23 DIV BIN 除法 FNC28 WXOR 逻辑 异 或 
FNC24 INC BIN 加 法 递增 FNC29 NEG 求 补 




















1. 算术 运算 指令 

(1) 加 法 指令 ADD 

(D) ADD (P) 指令 的 编号 为 FNC20。 它 是 将 指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 加 ， 结 
送 到 指定 的 目标 元 件 中 去 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-25 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ,执行 (D10) + (D12) 一 (D14)。 

(2) 减法 指令 SUB 

(D) SUB (P) 指令 的 编号 为 FNC21。 它 是 将 [Sl1. ] 指定 元 件 中 的 内 容 以 二 进 制 形式 
减 去 [S2. ] 指定 元 件 中 的 内 容 ， 其 结果 存 人 由 [D. ] 指定 的 元 件 中 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-26 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ,执行 (D10) - (D12) 一 (D14)。 









































ee [S1.] [S2.] [D.] es [S1.] [S2] ”D.] 
站 ADD | D10 D12 D14 | HH SUB D10 | D12 D14 
图 4-25 加 法 指令 的 使 用 图 4-26 减法 指令 的 使 用 





使 用 加 法 和 减法 指令 时 应 该 注意 : 
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1) 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 取 K,Y、K,M、K,S、T、C、D、V 和 7Z。 

2) 16 位 操作 运算 时 占 7 个 程序 步 ，32 位 操作 运算 时 占 13 个 程序 步 。 

3) 数据 为 有 符号 二 进 制 数 ， 最 高 位 为 符号 位 〈0 为 正 ，1 为 负 ) 。 

4) 加 法 指令 有 三 个 标志 : 零 标 志 (M8020) 、 借 位 标志 (M8021) 和 进位 标志 (M8022 ) 。 
当 运 算 结 果 超 过 32767 (16 位 运算 ) 或 2147483647 (32 位 运算 ) ， 则 进位 标志 置 1， 当 运算 结 
果 小 于 -32767 (16 位 运算 ) 或 -2147483647 (32 位 运算 )， 则 借 位 标志 就 会 置 1。 

(3) 乘法 指令 MUL 

乘法 指令 MUL [S1. ] [S2. ] [D.] ,其 中 [Sl. ] [S2. ] 分 别 为 作为 被 乘 数 和 乘 数 的 
源 元 件 ，[ D. ] 为 存放 相 乘积 的 目标 元 件 。MUL 指令 的 功能 是 将 指定 的 [S1. ] 、[S2. ] 源 
元 件 中 的 数 ， 进 行 二 进 制 代数 乘法 运算， 然后 将 相 乘 结果 积 送 入 指定 的 目标 元 件 中 。16 位 
运算 如 图 4-27a 所 示 ，32 位 运算 如 图 4-27b 所 示 。 

示例 及 使 用 : 在 32 位 运算 中 ， 若 利用 位 元 件 作 目标 ， 只 能 得 低 32 位 的 结果 ， 不 能 得 到 
高 32 位 的 结果 。 这 时 应 先 将 数据 移入 字 元 件 再 进行 计算 ， 利 用 字 元 件 作 目标 时 ， 不 可 能 同 
时 监视 64 位 数据 内 容 ， 只 能 通过 监控 运算 结果 的 高 32 位 和 低 32 位 并 利用 式 : 64 位 结果 = 
(高 32 位 数据 ) x232 + 低 32 位 数据 ， 来 计算 4 位 数据 内 容 ， 这 种 情况 下 ， 建 议 最 好 采用 浮 
点 运算 。 







































































ee [Ss1] [Ss2] [DJ] BIN BIN BIN 
FNC22 (DD x (D2) 一 (D5,D4) 
站 a D0 | pz | p4 ne 
MUL 结果 最 蒿 位 为 符 忆 位 
a) 
[S1] [s2] [ID] BN BIN BIN 
X001 [FNG33 po | p2 | pa | DLDODx(D3D2 一 (D7D6D5D4) 
(D)MUL 32 售 16 位 64 位 
b) 


图 4-27 乘法 指令 的 使 用 
a) 16 位 运算 示例 b) 32 位 运算 示例 

(4) 除法 指令 DIV 

功能 是 将 [S1. ] 指定 为 被 除数 ，[ S2. ] 指定 为 除数 ， 将 除 得 的 结果 送 到 [D. ] 指定 
的 目标 元 件 中 ， 余 数 送 到 [D. ] 的 下 一 个 元 Is1] [8s2] [DJ 
件 中 。 [By] so | os | o4 | ot 

示例 及 使 用 : 如 图 4-28 所 示 ， 当 X0 为 
ON 时 (D0) =: (D2) 一 (D4) 商 ，(D5) 余数 | XI 
(16 位 除法 ); 当 Xl 为 ON 时 (D1, D0) = 
(D3，D2) 一 (D5，D4) 商 ，(D7，D6) 余数 
(32 位 除法 ) 。 

使 用 乘法 和 除法 指令 时 应 注意 : 

1) 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 取 K,Y、K,M、K,S、T、C、D、V 和 
Z， 要 注意 Z 只 有 在 16 位 乘法 时 能 用 ，32 位 则 不 能 用 。 

2) 16 位 操作 运算 时 占 7 个 程序 步 ，32 位 操作 运算 时 为 13 个 程序 步 。 

3) 32 位 乘法 运算 中 ， 如 果 位 元 件 作 目标 ， 则 只 能 得 到 乘积 的 低 32 位 ， 高 32 位 将 丢 
失 ， 这 种 情况 下 应 先 将 数据 移入 字 元 件 再 运算 ; 在 除法 运算 中 ， 将 位 元 件 指 定 为 [D. ] ， 则 











[S1.] [Ss2.] [D.] 
DDIV| po D2 D4 32 位 除法 






































图 4-28 ”除法 指令 的 使 用 
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无 法 得 到 余数 ， 除 数 为 0 时 发 生 运算 错误 。 

4) 积 、 商 和 余数 的 最 高 位 为 符号 位 。 

(5) 加 1 和 减 1 指令 

加 1 指令 (D)INC(P) 的 编号 为 FNC24; 减 1 指令 (D)DEC(P) 的 编号 为 FNC25。 
INC 和 DEC 指令 分 别 是 当 条 件 满足 则 将 指定 元 件 的 内 容 加 1 或 减 1。 

示例 及 使 用 ， 如 图 4-29 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ，(D10) +1 一 (D10); 当 X1l 为 ON 时 ， 
(D11) +1 一 (D11)。 若 指令 是 连续 指令 ， 则 每 个 扫描 周期 均 做 一 次 加 1 或 减 1 运算 。 











使 用 加 1 和 减 1 指令 时 应 注意 : xl 

1) 指令 的 操作 数 可 为 KKY、KM、KS、T、C、D、V、Z。 HH cp | p10 

2) 当 进 行 16 位 操作 时 为 3 个 程序 步 ，32 位 操作 时 为 5 个 程 [DJ 
序 步 。 人 DECP | D11 























3) 在 INC 运算 时 ， 如 数据 为 16 位 ， 则 由 +32767 再 加 1 变 为 
-32768， 但 标志 位 不 能 置 位 ; 同样 ，32 位 运算 由 + 2147483647 再 ”图 4-29 加 1 和 减 1 
加 1 就 变 为 -2147483648 时 ， 标 志 位 也 不 能 置 位 。 指令 的 使 用 

4) 在 DEC 运算 时 ，16 位 运算 由 -32768 减 1 变 为 +32767， 标 志 位 不 能 置 位 ; 32 位 运 
算 由 -2147483648 减 1 变 为 +2147483647 时 ， 标 志 位 也 不 能 置 位 。 

2. 逻辑 运算 类 指令 

(1) 逻辑 与 指令 WAND 

(D) WAND (P) 指令 的 编号 为 FNC26。 将 指定 的 两 个 源 地 址 中 的 二 进 制 数 按 位 进行 与 
逻辑 和 运算， 结果 送 到 指定 的 目标 地 址 中 。 

(2) 逻辑 或 指令 WOR 

(D) WOR (P) 指令 的 编号 为 FNC27。 它 是 把 两 个 指定 的 源 的 操作 数 按 位 进行 或 运算 ， 
结果 送 指定 元 件 。 如 图 4-30 所 示 ， 当 Xl1 有 效 时 ，(D10)V (D12) 一 (D14)。 

(3) 逻辑 异 或 指令 WXOR 

(D) WXOR (P) 指令 的 编号 为 FNC28。 它 是 对 源 的 操作 数位 进行 逻辑 异 或 运算 。 

(4) 求 补 指令 NEG 

(D) NEG (P) 指令 的 编号 为 FNC29。 其 功能 是 将 [D. ] 指定 的 元 件 内 容 的 各 位 先 取 
反 再 加 1， 将 其 结果 再 存 人 原来 的 元 件 中 。 
























































WAND、WOR、WXOR 和 NEG 指令 的 使 用 如 图 4-30 所 示 。 

[SI1] [$2]  [D. 

WAND | D10 D12 | DI4 | 逻辑 与 (D1I0 信 (DI2) 一 (D14) 
X 

WOR | DI10 DI2 | D14 | 远 辑 或 (DIV (DI2 王 (D14) 
X2 

WXOR| D10 | D12 | D14 | 逻辑 异 或 (D10@(D12) 一 (D14) 
3 [DJ mm 

NEGP | DI10 求 补 (DIO+1— (D10) 
































图 4-30 ”逻辑 运算 指令 的 使 用 
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使 用 逻辑 运算 指令 时 应 该 注意 : 

1) WAND、WOR 和 WXOR 指令 的 [S1. ] 和 [S2. ] 均 可 取 所 有 的 数据 类 型 ， 而 目标 
操作 数 可 取 K,Y、K,M、K,S、T、C、D、V 和 7，。 

2) NEG 指令 只 有 目标 操作 数 ， 其 可 取 KY、KM、KS、T、C、D、V 和 27Z。 

3) WAND 、WOR、WXOR 指令 16 位 操作 运算 时 占 7 个 程序 步 ，32 位 操作 运算 时 为 13 
个 程序 步 ， 而 NEG 分 别 占 3 步 和 5 步 。 


4. 1.6 循环 与 移 位 指令 


循环 与 移 位 指令 〈(FNC30 ~ FNC39) 如 表 4-8 所 示 。 
表 4-8 循环 与 移 位 指令 



































功能 编号 指令 记号 间 令 名 称 功能 编号 指令 记号 站 令 名 称 
FNC30 ROR 右 循 环 FNC35 SFTL 位 左 移 
FNC31 ROL 左 循环 FNC36 WSFR 字 右 移 
FNC32 RCR 带 进位 右 循 环 FNC37 WSFL 字 左 移 
FNC33 RCL 带 进位 左 循环 FNC38 SFWR 移 位 写 人 
FNC34 SFTR 位 右 移 FNC39 SFRD 移 位 读 出 


























1. 循环 移 位 指令 
右 、 左 循环 移 位 指令 (D)ROR(P) 和 (D)ROL(P) 编号 分 别 为 FNC30 和 FNC31。 功能 
是 将 指定 的 元 件 [D. ] 中 的 数据 向 右 ( 右 循环 ) 或 向 左 ( 左 循环 ) 循环 移动 n 位 ， 每 次 最 
后 移出 来 的 那 一 位 再 循环 送 入 最 高 位 ( 右 循 环 ) 或 最 低位 ( 左 循 环 ) 的 同时 也 存 人 进位 标 
志 位 M8022 中 ， 如 图 4-31a 所 示 ， 假 设 D10 中 的 数据 为 HFF00 ， 执 行 这 条 循环 右 移 指令 的 
示意 图 如 图 4-31b 所 示 。ROL 指令 的 执行 类 似 于 ROR， 只 是 移 位 方向 相反 。 
MSB 循环 有 移 一 一 一 一 一 一 一 一 > LSB 






























































































































































[ID] an 
| Fe To fw re 
ROR 
ROR 指 令 示例 灿 2 人 
下 Rs 
[D] n [olojolol1 Ti Tolololo 
和 FNG31 下 
| No | Dio | Kk4 
起 二 -一 
ROL 指 令 示 全 
a) b) 











图 4-31 右 、 左 循环 移 位 指令 的 使 用 
a) 右 、 左 循环 移 位 示例 b) 循环 右 移 指令 执行 过 程 示意 图 








2. 带 进位 的 循环 移 位 指令 oo 

带 进位 的 循环 右 、 左 移 位 指令 (D)RCR(P) 和 (D)RCL | ?RcRp| po | Ka 
(P) 编号 分 别 为 FNC32 和 FNC33。 指 令 功 能 是 将 指定 元 件 
[D. ] 中 的 数据 连同 进位 标志 位 M8022 一 起 (16 位 指令 时 RCLP | D10 K3 
一 共 17 位 ) ， 按 照 指令 给 定 的 值 向 右 循环 (RCR) 或 向 左 循 
环 (RCL) 移动 n 位 ,在 循环 中 移出 的 位 进入 进位 标志 ,后 图 4-32 带 进位 右 、 左 循环 移 位 
者 又 被 送 回 到 目标 操作 数 的 男 一 端 ， 如 图 4-32 所 示 。 指令 的 使 用 
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这 两 条 指令 的 执行 基本 上 与 ROL 和 ROR 相同 ， 只 是 在 执行 RCL、RCR 时 ,标志 位 
M8022 不 再 表示 向 左 或 向 右 移出 的 最 后 一 位 的 状态 ， 而 是 作为 循环 移 位 单元 中 的 一 位 处 理 。 

使 用 ROR、ROL、RCR 、RCL 指令 时 应 该 注意 : 

1) 目标 操作 数 可 取 K,Y、K,M、K,S、T、C、D、V 和 ZZ， 目标 元 件 中 指定 位 元 件 的 组 
合 只 有 在 K4 (16 位 指令 ) 和 K8 (32 位 指令 ) 时 有 效 。 

2) 16 位 操作 指令 占 5 个 程序 步 ，32 位 操作 指令 占 9 个 程序 步 。 

3) 用 连续 指令 执行 时 ， 循 环 移 位 操作 每 个 周期 执行 一 次 。 

3. 位 元 件 右 移 和 左 移 指令 

位 右 、 左 移 指令 SFTR (P) 和 SFTL (P) 的 编号 分 别 为 FNC34 和 FNC35。 其 功能 是 把 
nl 个 目标 位 元 件 中 的 数据 成 组 地 向 右 (SFTR) 或 向 左 (SFTL) 移动 2 位 。n2 个 源 位 元 件 
中 的 数据 被 补充 到 空 出 的 目标 位 元 件 中 。 

示例 及 使 用 : nl 指定 为 位 元 件 的 长 度 ，n2 指定 为 移 位 的 位 数 ，nl 和 n2 的 关系 及 范围 
因 机 型 不 同 而 有 差异 ， 一 般 为 mz 和 nl 和 1024。 位 右 移 指令 的 使 用 如 图 4-33 所 示 。 

使 用 位 右 移 和 位 左 移 指令 时 应 注意 : bE, Is] DD] mam 

[| 














1) 源 操作 数 可 取 X、Y、M、S， 目 标 
操作 数 可 取 了 、M、S。 

2) 只 有 16 位 操作 ， 占 9 个 程序 步 。 LE 二 

4. 字 右 移 和 字 左 移 指令 HN Ms | M7 | M6 | Ms | M4 | M3 | M2 | MI | Mo 

字 右 移 和 字 左 移 指令 WSFR(P) 和 WS- 于 
FL(P) 指令 编号 分 别 为 FNC36 和 FNC37。 G) © OD) 
字 右 移 和 字 左 移 指令 以 字 为 单位 ， 其 工作 的 图 4-33 ”位 右 移 指令 的 使 用 
过 程 与 位 的 移 位 相似 ， 是 将 nl 个 字 右 移 或 左 移 n2 个 字 。 

使 用 字 右 移 和 字 左 移 指令 时 应 注意 : 

1) 源 操作 数 可 取 K,X、K,Y、K, M、K,S、T、C 和 D, 目标 操作 数 可 取 K,Y、K,M、 
KS、T、C 和 D。 

2) 字 移 位 指令 只 有 16 位 操作 ， 占 用 9 个 程序 步 。 

3) nl 和 n2 的 关系 为 n2<nl <512。 

5. 先入 先 出 写 入 和 读 出 指令 

有 SFRD 《 失 的 分别 为 FNC8 和 FNC29， | [IS] [PD] n 











SFTRP X0 MO | K9 K3 




































































(P) 和 SFRD (P) 的 编号 分 别 为 FNC38 和 FNC39 。 SEWRP| Do | D1 | K6 
先 人 先 出 写 和 人 指令 SFWR 的 使 用 如 图 4-34 所 
示 ， 当 X0 由 OFF 变 为 ON 时 ，SFWR 执行 ，D0 中 po| [56155Tp54TD5 TD TDI 
的 数据 写 人 D2， 而 D1 变 成 指针 ， 其 值 为 1 (D1 必 
须 先 清 0) ; 当 X0 再 次 由 OFF 变 为 ON 时 ，D0 中 的 
数据 写 入 D3 ，D1 变 为 2， 依 次 类 推 ，D0 中 的 数据 图 4-34 先入 先 出 写 和 指令 的 使 用 
依次 写 入 数据 寄存 器 。D0 中 的 数据 从 右边 的 D2 顺序 存 人 ， 源 的 数据 写 入 的 次 数 放 在 D1 
中 ， 当 D1 中 的 数 达到 n -1 后 不 再 执行 上 述 操作 ， 同 时 进位 标志 M8022 置 1。 
先入 先 出 读 出 指令 SFRD 的 使 用 如 图 4-35 所 示 ， 当 X0 由 OFF 变 为 ON 时 ，D2 中 的 数 
据 送 到 D20， 同 时 指针 D1 的 值 减 去 1，D3 ~ D9 的 数据 向 右 移 一 个 字 ， 数 据 总 是 从 D2 读 出 ， 
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间 针 D1 为 0 时 ， 不 再 执行 上 述 操作 且 M8020 置 1。 要 [S] [DJ] 本 
使 用 SFWR 和 SFRD 指令 时 应 注意 : srRDP| pl | pi0 | K6 
1) 目标 操作 数 可 取 K,Y、K,M、K,S、T、C 和 
D ， 源 的 操作 数 可 取 所 有 的 数据 类 型 。 D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 D10 
2) 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 7 个 程序 步 。 | 
4.1.7 数据 处 理 指令 图 4-35 先 人 先 出 读 出 指令 的 使 用 
数据 处 理 指令 (FNC40 ~ FNC49) 如 表 4-9 所 示 。 
表 4-9 数据 处 理 指 令 
功能 编号 指令 记号 指令 名 称 功能 编号 指令 记号 指令 名 称 
FNC40 ZRST 区 间 复 位 FNC45 MEAN 平均 值 
FNC41 DECO 译 码 FNC46 ANS 报警 器 置 位 
FNC42 ENCO 编码 FNC47 ANR 报警 器 复位 
FNC43 SUM ON 位 数 统计 FNC48 SQR 二 进 制 数 据 开 方 运算 
FNC44 BON ON 位 判别 FNC49 FLT 二 进 制 整数 转换 到 浮 点 数 
1. 区 间 复 位 指令 
区 间 复 位 指令 ZRST (P) 的 编号 为 FNC40。 它 的 功能 是 将 [D1. ] 和 [D2. ] 指定 的 元 
件 号 范围 内 的 同类 元 件 成 批复 位 。 
示例 及 使 用 : 如 图 4-36 所 示 ， 当 M8002 由 OFF 到 ON ee” [IDI] [D2 
时 ， 位 元 件 M500 ~ M599 成 批复 位 ， 字 元 件 C235 ~ C255 也 | | ZRST | M500 | M599 
成 批复 位 。 ZRST | C235 C255 


使 用 区 间 复 位 指令 时 应 注意 : 


1) [D1.] 和 [D2.] 可 取 Y、M、S、T、C、D, 且 ”图 4-36 区 间 复 位 指令 的 使 用 


应 为 同类 元 件 ， 同 时 [D1. ] 的 元 件 号 应 小 于 [ D2. ] 指定 
的 元 件 号 , 若 [D1. ] 的 元 件 号 大 于 [D2. ] 的 元 件 号 ， 则 只 
2) ZRST 指令 只 有 16 位 处 理 ， 占 5 个 程序 步 , 但 [ D1. ] [D2. ] 也 可 以 指定 32 位 计 


2. 译 码 和 编码 指令 
(1) 译 码 指令 DECO 




















[D1. ] 指定 元 件 被 复位 。 


DECO (P) 指令 的 编号 为 FNC41。 功 能 是 根据 n 位 输入 的 状态 对 2" 个 输出 进行 译 码 。 
它 是 将 目标 元 件 的 某 一 位 置 1， 其 他 位 置 0， 置 1 位 的 位 置 由 操作 数 的 十 进 制 码 决定 。 解 码 


指令 的 操作 规则 与 数字 电路 中 的 状态 译 码 右 (如 3/8 译 码 央 等 ) 相同 。 





示例 及 使 用 : 如 图 4-37 所 示 ，n =3 则 表示 [S. ] 源 操作 数 为 3 位 ， 即 X0、X1 、X2。 
其 状态 为 二 进 制 数 ， 当 值 为 011 时 相当 于 十 进 制 3， 则 由 目标 操作 数 M7 ~ MO 组 成 的 8 位 二 
进 制 数 的 第 三 位 M3 被 置 1， 其 余 各 位 为 0。 如 果 为 000， 则 M0 被 置 1。 用 译 码 指令 可 通过 
[D. ] 中 的 数值 来 控制 元 件 的 ONAOFF。 


使 用 译 码 指令 时 应 注意 : 





1) 位 的 源 操作 数 可 取 X、T、M 和 SS, 位 的 日 标 操作 数 可 取 Y、M 和 S， 字 的 源 操作 数 
可 取 K、H、T、C、D、V 和 ZZ， 字 的 目标 操作 数 可 取 T、C 和 DD。 
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2) 奉 [D. ] 指定 的 目标 元 件 是 字 元 件 T、C、D， 则 n<4; 看 是 位 元 件 Y、M、S， 则 
n=1 ~8。 译 码 指令 为 16 位 指令 ， 占 7 个 程序 步 。 

(2) 编码 指令 ENCO 

ENCO (P) 指令 的 编号 为 FNC42。 其 功能 是 根据 2" 个 输入 位 的 状态 进行 编码 ， 将 结 
存放 到 目标 元 件 中 。 它 是 将 源 操作 数 为 1 的 最 高 位 位 置 存放 到 目标 寄存 器 D 中， 只 有 16 位 
运算 。 若 指定 的 源 元 件 中 为 1 的 位 不 止 一 个 ， 则 只 有 最 高 位 的 1 有 效 。 

示例 及 使 用 :如 图 4-38 所 示 ， 当 X1 有 效 时 执行 编码 指令 , 将 [S. ] 中 最 高 位 的 1 
(M3) 所 在 位 数 (4) 放 入 目标 元 件 D10 中 ， 即 把 011 放 入 D10 的 低 3 位 。 


X0 [S.] [D.] n cd [S.] [D.] n 
DECO| X0 | MO K3 _ 


ENCO| MO D10 K3 
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图 4-37 译 码 指令 的 使 用 图 4-38 ”编码 指令 的 使 用 


使 用 编码 指令 时 应 注意 : 

1) 指令 的 源 操作 数 和 目标 操作 数 可 以 是 位 元 件 ， 也 可 以 是 字 元 件 。 

2) 源 的 操作 数 是 字 元 件 时 ， 可 以 是 T、C、D、V 和 2Z; 源 的 操作 数 是 位 元 件 时 ， 可 以 
是 X、Y、M 和 S。 目标 元 件 可 取 T、C、D、V 和 Z。 编 码 指令 为 16 位 指令 ， 占 7 个 程序 步 。 

3) 操作 数 为 字 元 件 时 应 使 n<4， 为 位 元 件 时 则 n=1 ~8, n=0 时 不 做 处 理 。 

4) 若 指定 源 操作 数 中 有 多 个 1， 则 只 有 最 高 位 的 1 有 效 。 

3. ON 位 数 统计 和 ON 位 判别 指令 

(1) ON 位 数 统计 指令 SUM 

(D) SUM (P) 指令 的 编号 为 FNC43 。 该 指令 是 用 来 统计 指定 元 件 中 1 的 个 数 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-39 所 示 ， 当 X0 有 效 时 执行 SUM 指 | xo IS] [DJ 
令 ， 将 源 操作 数 D0 中 1 的 个 数 送 入 目标 操作 数 D2 中 ， 若 D0 | | 
中 没有 1， 零 的 标志 M8020 将 置 1。 

使 用 SUM 指令 时 应 注意 : 

1) 源 的 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 取 
K,Y、 K,M、 K,S、 T. C.D、V 和 2。 

2) 16 位 运算 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 时 则 占 9 个 程序 步 。 

(2) ON 位 判别 指令 

BON (D)、BON (P) 指令 的 编号 为 FNC44。 它 的 
功能 是 检测 指定 元 件 中 指定 位 是 否 为 1。 如 图 4-40 所 
示 ， 当 XI1 为 有 效 时 ， 执 行 BON 指令 ， 由 K4 决定 检测 。 ”图 4-40 ON 位 判别 指令 的 使 用 
的 是 源 操作 数 D10 的 第 4 位 ， 当 检测 结果 为 1 时 ， 则 目 




















图 4-39 ON 位 数 统计 指令 
的 使 用 





x] [S.] [D.] n 
上 BoON DI0 | Mo | ka 
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标 操作 数 MO =1， 和 否则 MO =0。 

使 用 BON 指令 时 应 注意 : 

1) 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 取 Y、M 和 S。 

2) 进行 16 位 运算 ， 占 7 程序 步 ,，n =0 ~15; 32 位 运算 时 则 占 13 个 程序 步 ，n = 
0 ~31。 

4. 平均 值 指令 

平均 值 指令 (D) MEAN (P) 的 编号 为 FNC45， 它 主要 用 来 计算 n 个 源 操作 数 的 平均 
值 ， 结 果 送 到 目标 元 件 中 (余数 省 略 )。 其 中 ， 源 操作 数 可 以 取 K,X、K,Y、K,M、K,S、 
T、C 和 D， 目 标 操作 数 可 以 取 KY、KM、KS、T、C、D、V 和 2Z, n 可 以 取 1~64。 若 程 
序 中 指定 的 值 超出 1~64 的 范围 将 会 出 错 。 

S. 报警 器 置 位 与 复位 指令 

报警 器 置 位 指令 ANS (P) 和 报警 器 复位 指令 ANR (P) 的 编号 分 别 为 FNC46 和 FNC47。 
如 图 4-41 所 示 ,， 若 X0 和 Xl 同时 为 ON 时 超过 1s， 则 S900 置 1; 当 X0 或 XI 变 为 OFF， 虽 定 
时 器 复位 ， 但 S900 仍 保持 1 不 变 ， 若 在 1s 内 X0 或 Xl 再 次 变 为 OFF， 则 定时 器 复位 。 当 X2 
接 通 时 ， 则 将 S900 ~ S999 之 间 被 置 1 的 报警 器 复位 。 若 有 多 于 1 个 的 报警 器 被 置 1， 则 元 件 号 
最 低 的 那个 报警 器 被 复位 。 

使 用 报警 器 置 位 与 复位 指令 时 应 注意 : 

1) ANS 指令 的 源 操作 数 为 T0 ~ T199， 目标 操 作 数 为 S900 ~ S999, n=1 ~32767 (以 
100ms 为 单位 ); ANR 指令 无 操作 数 。 

2) ANS 为 16 位 运算 指令 ， 占 7 个 程序 步 ， ANR 指令 为 16 位 运算 指令 ， 占 1 个 程 
序 步 。 

3) ANR 指令 如 果 用 连续 执行 ， 则 会 按 扫描 周期 依次 逐个 将 报警 器 复位 。 

6. 二 进 制 平 方 根 指令 

二 进 制 平方 根 指令 (D)SQR(P) 的 编号 为 FNC48。 如 图 4-42 所 示 ， 当 X0 有 效 时 ， 则 
将 存放 在 D45 中 的 数 开 平方 ， 结 果 存 放 在 D123 中 (结果 只 取 整 数 ) 。 


































































































[SJ] n [DJ] 

X0 XI 

| 上 ANS T0 K10 | Ss900 [sj [Dj 
X0 
X2 - HF SQR | D45 | D123 
ANRP 

图 4-41 报警 器 置 位 与 复位 指令 的 使 用 图 4-42 二进制 平方 根 指令 的 使 用 
使 用 SQR 指令 时 应 注意 : 


1) 源 操作 数 可 取 K、 了 、D， 数 据 需 大 于 0， 目 标 操作 数 为 D。 

2) 16 位 运算 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 时 占 9 个 程序 步 。 

7. 二 进 制 整数 一 二 进 制 浮 点 数 转换 指令 

二 进 制 整数 一 二 进 制 浮 点 数 转 换 指 令 (D)FLT(P) 的 编号 为 FNC49。 如 图 4-43 所 示 ， 
当 Xl 有 效 时 ,将 存 和 人 D10 中 的 数据 转换 成 浮 点 数 并 存 入 D12 中 。 

使 用 FLT 指令 时 应 注意 : 
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1) 源 和 目标 操作 数 均 为 D。 本 [S] [DJ 
2) 16 位 操作 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 操作 时 占 9 个 程 -- FIT | plo | D12 
序 步 。 


图 4-43 二进制 整数 一 二 进 制 浮 点 
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数 转 换 指 令 的 使 用 
高 速 处 理 指令 (FNC50 ~ FNC59) 如 表 4-10 所 示 。 
表 4-10 高速 处 理 指令 

功能 编号 指令 记号 省 令 名 称 功能 编号 指令 记号 此 令 名 称 
FNC50 REF 输入 /输出 刷新 FNC55 HSZ 区 间 比 较 (高 速 计数 器 ) 
FNCS1 REFF 滤波 调整 FNC56 SPD 速度 检测 

FNC52 MTR 和 矩阵 输入 FNC57 PLSY 脉冲 输出 
FNC53 HSCS 比较 置 位 (高速 计 数 器 ) FNC58 PWM 脉 宽 调制 
FNC54 HSCR 比较 复位 〈 高 速 计数 器 ) FNC59 PLSH 可 调 速 脉 冲 输出 


























1. 和 输入 /输出 有 关 的 指令 

(1) 输入 /输出 刷新 指令 REF 

REF (P) 指令 的 编号 为 FNC50。FX 系列 PLC 采用 集中 输入 /输出 的 方式 。 如 果 需 要 最 
新 的 输入 信息 以 及 和 希望 立即 输出 结果 则 必须 使 用 该 指令 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-44 所 示 ， 当 X0 接 通 时 ，X10 ~ X17 共 8 点 输入 将 被 刷新 ; 当 X1 
接 通 时 ， 则 Y0 ~ Y7、Y10 ~ Y17 共 16 点 输出 将 被 刷新 。 

使 用 REF 指令 时 应 注意 : 

1) 目标 操作 数 为 元 件 编号 个 位 为 0 的 X 和 YY，n 应 为 8 的 整 倍数 。 

2) 指令 只 进行 16 位 运算 ， 占 5 个 程序 步 。 

(2) 滤波 调整 指令 REFF 

REFF (P) 指令 的 编号 为 FNC51。 在 FX 系列 PLC 中 X0 ~ X17 使 用 了 数字 滤波 器 ， 用 
REFF 指令 可 调节 其 滤波 时 间 ， 范 围 为 0 ~60ms (实际 上 由 于 输入 端 有 RL 滤波 ， 所 以 最 小 
滤波 时 间 为 S0us) 。 如 图 4-45 所 示 ， 当 X0 接 通 时 ， 执 行 REFF 指令 ， 滤 波 时 间 常 数 被 设 定 
为 1ms。 













































































XO 
PEF | X10 | K8 
X0 
又 FE REFF | Kl 
REF | Y0 | KI16 
图 4-44 输入 /输出 刷新 指令 的 使 用 图 4-45 滤波 调整 指令 说 明 











使 用 REFF 指令 时 应 注意 : 

1) REFF 为 16 位 运算 指令 ， 占 7 个 程序 步 。 

2) 当 X0 ~ X7 用 作 高 速 计数 输 入 时 或 使 用 FNC56 速度 检测 指令 以 及 中 断 输入 时 ,输入 
滤波 器 的 滤波 时 间 自 动 设置 为 50ms。 
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(3) 和 矩阵 输入 指令 MTR 

MTR 指令 的 编号 为 FNC52。 利 用 MTR 可 以 构成 ”vgooo [Ss] [DY] [DY 
连续 排列 的 8 点 输入 与 n 点 输出 组 成 的 8 列 n 行 的 输 MIR| xo | Yo | M30| kK3 
入 矩阵。 如 图 4-46 所 示 , 由 [S] 指定 的 输入 X0 ~ 
X7 共 8 点 与 n 点 输出 Y0、Y1、Y2 (n=3) 组 成 一 个 
输入 和 矩阵。PLC 在 执行 MTR 指令 时 ， 当 Y0 为 ON 时 ， 
读 和 人 的 第 一 行 的 输入 数据 存 和 人 M30 ~ M37 中 ; YL 为 ON 时 读 入 的 第 二 行 的 输入 状态 存 人 M40 ~ 
M47。 其 余 类 推 ， 反 复 执行 。 

使 用 MTR 指令 时 应 注意 : 

1) 源 操作 数 [S] 是 元 件 编号 个 位 为 0 的 X， 目 标 操作 数 [D1] 是 元 件 编号 个 位 为 0 
的 YY， 目 标 操作 数 [D2] 是 元 件 编号 个 位 为 0 的 Y、M 和 S, n 的 取 值 范 围 是 2 ~8。 

2) 考虑 到 输入 滤波 应 答 延 迟 为 10ms， 对 于 每 一 个 输出 按 20ms 顺序 中 断 ， 立 即 执行 。 

3) 利用 本 指令 通过 8 点 晶体 管 输出 获得 64 点 输入 ， 但 读 一 次 64 点 输入 所 需 时 间 为 
20ms x8 =160ms， 不 适应 高 速 输入 操作 。 

4) 该 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 9 个 程序 步 。 

2. 高 速 计数 器 指令 

(1) 高 速 计数 器 置 位 指令 HSCS 

(D) HSCS 指令 的 编号 为 FNC53 。 它 应 用 于 高 速 计数 需 的 置 位 ， 在 计数 句 的 当前 值 达 到 














图 4-46 和 矩阵 输入 指令 的 使 用 



















































































预 置 的 值 时 ， 使 计数 器 的 输出 触 点 立即 动作 。 它 采用 了 中 断 方式 使 置 位 和 输出 立即 执行 而 与 
扫描 周期 无 关 。 
示例 及 使 用 : 如 图 4-47 所 示 ，[S1. ] 为 设 定 值 ”Msoo [S1] [S21] PD] 
(100) ， 当 高 速 计 数 器 C255 的 当前 值 由 99 变 100 或 | MDscs Kio0| 人 | YO 
由 101 变 为 100 时 ，Y0 都 将 立即 置 1。 (DHSCR| K200 | c254 | Y10 
(2) 高 速 计 速 器 比 较 复 位 指令 HSCR ee 
(D) HSCR 指令 的 编号 为 FNC54。 如 图 4-47 所 (D)HSz K1000|K1200 C251 | Y20 
示 ，C254 的 当前 值 由 199 变 为 200 或 由 201 变 为 200 
时 ， 则 用 中 断 的 方式 使 Y10 立即 复位 。 人 


使 用 HSCS 和 HSCR 时 应 注意 : 

1) 源 操作 数 [S1. ] 可 取 所 有 数据 类 型 ，[S2. ] 为 C235 ~ C255， 目标 操作 数 可 取 六、 
M 和 S。 

2) 只 有 32 位 运算 ， 占 13 个 程序 步 。 

(3) 高 速 计 速 器 区 间 比 较 指 令 HSZ 

(D) HSZ 指令 的 编号 为 FNC55。 如 图 4-47 所 示 ， 目 标 操作 数 为 Y20、Y21 和 Y22。 如 
果 C251 的 当前 值 小 于 K1000，Y20 为 ON; K1000<C251 的 当前 值 生 Kl1200 时 ，Y21 为 ON; 
C251 的 当前 值 大 于 K1200 时 ，Y22 为 ON。 

使 用 高 速 计 速 器 区 间 比 较 指 令 时 应 注意 : 

1) 操作 数 [S1. ] 、[S2. ] 可 取 所 有 数据 类 型 ，[S. ] 为 C235 ~ C255, 目标 操作 数 
[D. ] 可 取 Y、M、S。 

2) 指令 为 32 位 操作 ， 占 17 个 程序 步 。 
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3. 速度 检测 指令 

速度 检测 指令 SPD 的 编号 为 FNC56。 它 的 功能 是 
检测 给 定时 间 内 从 编码 器 输入 的 脉冲 个 数 ， 并 计算 出 
速度 。 

示例 及 使 用 ， 如 图 4-48 所 示 ，[D. ] 占 三 个 目标 
元 件 。 当 X12 为 ON 时 ,用 D1 对 X0 的 输入 上 升 沿 计 
数 ，100ms 后 计数 结果 送 入 D0，D1 复位 ，D1 重新 开 
台 对 X0 计数 。D2 在 计数 结束 后 计算 剩余 时 间 。 

使 用 速度 检测 指令 时 应 注意 : 

1) [Sl.] 为 X0 ~X5，[S2.] 可 取 所 有 的 数据 
类 型 ，[D. ] 可 以 是 T、C、D、V 和 2Z。 

2) 指令 只 有 16 位 操作 ， 占 7 个 程序 步 。 

4. 脉冲 输出 指令 

脉冲 输出 指令 (D) PLSY 的 编号 为 FNC57。 其 
功能 是 产生 指定 数量 的 脉冲 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-49 所 示 ， 其 中 [S1. ] 用 来 
指定 脉冲 频率 (2 ~20000Hz) ，[S2. ] 指定 脉冲 的 个 
数 (16 位 指令 的 范围 为 1~32767，32 位 指令 则 为 1 ~ 
2147483647 ) 。 如 果 指 定 脉 冲 数 为 0， 则 持续 产生 脉冲 。 
[D. ] 指定 脉冲 输出 元 件 号 (Y0 或 YL)。 脉 冲 以 中 断 












































X12 [S1.] [S2] _[D.] 
上 SPD | x0 | Kloo | Do 


























| 100ms l00ms 
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D2: 和 独 余 时 间 (ms) 


输入 X0 

nm/(r-min-1) 
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接近 开关 

nn 脉 神 在 











图 4-48 ”速度 检测 指令 的 使 用 








方式 输出 ， 占 空 比 为 50% 。 指 定 脉冲 输出 完成 后 ， 指 令 执 行 完 成 标志 M8029 置 1。X10 由 
ON 变 为 OFF 时 ，M8029 复位 ， 停 止 输出 脉冲 。 若 X10 再 次 变 为 ON， 则 脉冲 从 头 开 始 输出 。 


使 用 脉冲 输出 指令 时 应 注意 : 


1) [S1.]、[S2. ] 可 取 所 有 的 数据 类 型 ，[D. ] 为 YI 和 Y2。 
2) 该 指令 可 进行 16 位 和 32 位 操作 ， 分 别 占用 7 个 和 13 个 程序 步 。 


3) 本 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 
5. 脉 宽 调制 指令 


脉 宽 调制 指令 PWM 的 编号 为 FNC58。 它 的 功能 是 


产生 指定 脉冲 宽度 和 周期 的 脉冲 串 。 


示例 及 使 用 : 如 图 4-50 所 示 ，[S1. ] 用 来 指定 脉冲 的 宽度 ，[ S2. ] 用 来 指定 脉冲 的 周 


期 ，[D. ] 用 来 指定 输出 脉冲 的 元 件 号 (Y0 或 Y1)， 办 





i [S1] [$2] [D] 
HPpLsY [Kio00| po | Yo 

















图 4-49 脉冲 输出 指令 的 使 用 











使 用 脉 宽 调 制 指令 时 应 注意 : 


出 的 ONXOFT 状态 由 中 断 方式 控制 。 
[S1.] 1 [D.] 


和 is2. 
PwM| plo | kso | Yi 

















脉 宽 t 周期 7 


Yl [= 
HF 


图 4-50 脉 宽 调制 指令 的 使 用 
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1) 操作 数 的 类 型 与 PLSY 相同 。 该 指令 只 有 16 位 操作 ， 需 7 个 程序 步 。 

2) [S1. ] 应 小 于 [S2. ] 。 

6. 可 调 速 脉 冲 输出 指令 

可 调 速 脉冲 输出 指令 (D) PLSR 的 编号 为 FNC59， 示 例 及 使 用 如 图 4-51 所 示 。 该 指令 
可 以 对 输出 脉冲 进行 加 速 ， 也 可 进行 减速 调整 ， 是 用 于 加 速 减速 功能 定 尺 寸 用 的 脉冲 输出 指 
令 。 针 对 指定 的 最 高 频率 ， 进 行 定 加 速 ， 在 达到 所 指定 的 脉冲 输出 数 后 ， 进 行 定 减速 。 源 操 
作 数 和 目标 操作 数 的 类 型 和 PLSY 指令 相同 ， 只 能 用 于 晶体 管 PLC 的 Y0 和 Yl1， 可 进行 16 
位 操作 也 可 进行 32 位 操作 ,分别 占 9 个 和 17 个 程序 步 。 该 指令 只 能 用 一 次 。 

使 用 循环 指令 时 注意 点 : 





[S1.] [S2.] [S3.] [D.] 


X010 
P HF RLSR K500 D0 K3600 Y0 


最 高 频率 ”总 输出 。 州 减 速 输出 
脉冲 数 时 间 编号 











图 4-51 可 调 速 脉冲 输出 指令 的 使 用 


4.1.9 方便 指令 


FX 系列 共有 10 条 方便 指令 : 初始 化 指令 、 数 据 搜索 指令 、 绝 对 值 式 凸 轮 顺 控 指 令 、 
量 式 凸 轮 顺 探 指令 、 示 教 定时 指令 、 特 殊 定 时 器 指令 、 交 替 输 出 指令 、 斜 坡 信号 指令 、 旋 转 

















工作 台 控 制 指令 和 数据 排序 指令 。 方 便 指 令 (FNC60 ~FNC69) 如 表 4-11 所 示 。 
表 4-11 方便 指令 
功能 编号 指令 记号 指令 名 称 功能 编号 指令 记号 指令 名 称 
FNC60 IST 初始 化 FNC65 STMR 特殊 定时 器 
FNC61 SER 数据 搜索 FNC66 ALT 交替 输出 
FNC62 ABSD 凸轮 顺 控 (绝对 值 式 ) FNC67 RAMP 斜坡 信号 
FNC63 INCD 凸轮 顺 控 ( 增 量 式 ) FNC68 ROTC 旋转 工作 台 控 制 
FNC64 TIMR 示 教 定时 FNC69 SORT 数据 排序 


























以 下 仪 对 其 中 部 分 指令 加 以 介绍 。 

1. 凸轮 顺 控 指 令 

凸轮 顺 控 指令 有 绝对 值 式 凸 轮 顺 控 指令 ABSD (FNC62) 和 增 量 式 凸 轮 顺 控 指令 INCD 
(FNC63) 两 条 。 

绝对 值 式 凸 轮 顺 控 指 令 ABSD 用 来 产生 一 组 对 应 于 计数 值 在 360°? 范 围 内 变化 的 输出 波 
形 ， 输 出 点 的 个 数 由 决定 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-52a 所 示 。 图 中 n 为 4， 表明 [D. ] 由 MO ~M3 共 4 点 输出 。 预 先 
通过 MOV 指令 将 对 应 的 数据 写 入 D300 ~ D307 中 ， 接 通 点 数据 (由 OFF 变 ON) 写 入 偶数 
元 件 ， 关 断 点 数据 放 入 奇数 元 件 ， 如 表 4-12 所 示 。 当 执行 条 件 X0 由 OFF 变 ON 时 ，M0 ~ 
M3 将 得 到 图 4- 52b 所 示 的 波形 ， 通 过 改变 D300 ~ D307 的 数据 可 改变 波形 。 若 X0 为 OFF， 
则 各 输出 点 状态 不 变 。 这 一 指令 只 能 使 用 一 次 。 
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[IS1] [S2] [ID] an 40 2 
X0 Mi LL 


ABSD| D300 | CO MO K4 100 200 


CO X1 
站 Yesr oo 9 季 






























































240 280 
站 i | | 
K360 0 180° 360° 
a) b) 
图 4-52 ”绝对 值 式 凸 轮 顺 控 指 令 的 使 用 
a) 绝对 值 式 凸 轮 顺 控 指 令 bp) 输出 波形 
表 4-12 旋转 台 旋 转 周 期 M0 ~ M3 状态 
开通 点 关 断 点 输出 
D300 =40 D301 = 140 MO 
D302 =100 D303 =200 MI 
D304 =160 D305 =60 M2 
D306 =240 D307 =280 M3 
增 量 式 凸 轮 顺 控 指 令 INCD 也 是 用 来 产生 一 
[S1.] [S32.]  [D.] A 





组 对 应 于 计数 值 变 化 的 输出 波形 。 如 图 4-53 所 | [mp0] co | Mo] x 
示 , n=4, 说 明 有 4 个 输出 ， 分 别 为 MO ~ M3， 3 
ph s ge nt ] CE) koop9 
它们 的 ONAOFF 状态 受 凸 轮 提供 的 脉冲 个 数控 Is 时钟 



































制 。 使 MO ~ M3 为 ON 状态 的 脉冲 个 数 分 别 存 mL 
放 在 D300 ~ D303 中 (用 MOV 指令 写 入 )。 图 ;0 和 


20 
中 波形 是 D300 ~ D303 分 别 为 20、30、10 和 40 co 当前 但 yy 


时 的 输出 。 当 计数 器 C0 的 当前 值 依 次 达到 Cw 0 Ler ol 。 
D300 ~ D303 的 设 定 值 时 将 自动 复位 。C1 用 来 











计 复位 的 次 数 ，M0 ~ M3 根据 Cl 的 值 依 次 动 ee 
作 。 由 了 指定 的 最 后 一 段 完成 后 ， 标 志 M8029 i 让 

置 1， 以 后 周期 性 重复 。 否 X0 为 OFF， 则 C0、 M3 一 一 

C1 均 复 位 ， 同 时 MO ~ M3 变 为 OFF， 当 X0 再 M8029: 完 成 标志 n 





接 通 后 重新 开始 工作 。 

凸轮 顺 控 指 令 源 操作 数 [S1. ] 可 取 K,X、 
K,Y、K,M、K,S、T、C 和 D, [S2.] 为 C， 目标 操作 数 可 取 Y、M 和 S。 为 16 位 操作 指 
令 ， 占 9 个 程序 步 。 

2. 定时 器 指令 

定时 器 指令 有 示 教 定时 器 指令 TTMR (FNC64) 和 特殊 定时 器 指令 STMR (FNC65) 
两 条 。 

使 用 示 教 定时 器 指令 TTMR ， 可 用 一 个 按钮 来 调整 定时 器 的 设 定时 间 。 如 图 4-54 所 示 ， 
当 X10 为 ON 时 ， 执 行 TTMR 指令 ，X10 按 下 的 时 间 由 M301 记录 ， 该 时 间 乘 以 10n 后 存 和 人 


图 4-53 增 量 式 凸 轮 顺 挖 指令 的 使 用 
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D300。 如 果 按 钮 按 下 时 间 为 1 存 入 D300 的 值 为 10n xt。X10 为 OFF 时 ，D301 复位 ，D300 
保持 不 变 。TTMR 为 16 位 指令 ， 占 5 个 程序 步 。 

特殊 定时 器 指令 STMR 用 来 产生 延 时 断 开 定时 器 、 单 脉冲 定时 器 和 闪 动 定时 器 。 如 图 4- 
55 所 示 ，m =1 ~32767， 用 来 指定 定时 器 的 设 定 值 ，[S. ] 源 操作 数 取 TO ~ T199 (100ms 定 
时 器 ) 。T10 的 设 定 值 为 100ms x 100 = 108，M0 是 延 时 断 开 定时 器 ，MI 为 单 脉冲 定时 器 ， 
M2、M3 为 闪 动 而 设 。 











x0 [3.] m __[D] 
a 上 STMR| TI0 | K100 | MO 
”| 一 = 
ME -UL 
































X10 [D.] n 
一 HTIMR | D300| KO 


MI 


fos ios |= 
M2 
——|10s|—— 





M3 


图 4-54 示 教 定时 器 指令 的 使 用 图 4-55 特殊 定时 需 指 令 的 使 


3. 交替 输出 指令 要 [DJ 
交替 输出 指令 ALT (P) 的 编号 为 FNC66， 用 于 实现 由 一 六 Ha | wo 
个 按钮 控制 负载 的 起 动 和 停止 。 如 图 4-56 所 示 ， 当 X0 由 OFF 二 
到 ON 时 ，Y0 的 状态 将 改变 一 次 。 大 用 连续 的 ALT 指令 ， 则 
每 个 扫描 周期 Y0 均 改 变 一 次 状态 。 [D. ] 可 取 Y_M 和 S。 vv | | | 
ALT 为 16 位 运算 指令 ， 占 3 个 程序 步 。 


4.1.10 外 部 IO 设备 指令 


外 部 IO 设备 指令 如 表 4-13 所 示 。 
表 4-13 外 部 IO 设备 指令 









































图 4-56 ”交替 输出 指令 的 使 用 























功能 编号 指令 记号 指令 名 称 功能 编号 指令 记号 指令 名 称 
FNC70 TKY 10 键 输入 FNC75 ARWS 方向 开关 
FNC71 HKY 16 键 输入 FNC76 ASC ASCII 转换 
FNC72 DSW 数字 开关 输入 FNC77 PR ASCI 打印 
FNC73 SEGD 七 段 译 码 FNC78 FROM 特殊 功能 模块 读 
FNC74 SEGL 带 锁 存 的 七 段 显示 FNC79 TO 特殊 功能 模块 写 




















外 部 IO 设备 指令 (FNC70 ~ FNC79) 是 FX 系列 与 外 设 传递 信息 的 指令 ， 共 有 10 条 。 

1. 数据 输入 指令 

数据 输入 指令 有 10 键 输入 指令 TKY (FNC70)、16 键 输入 指令 HKY (FNC71) 和 数字 
开关 输入 指令 DSW (FNC72)。 

(1) 10 键 输 入 指令 
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10 键 输入 指令 (D) TKY 是 用 于 十 字 键 输入 数值 的 指令 。 
示例 及 使 用 ， 如 图 4-57 所 示 ， 源 操作 数 


[S] [DL] [D2.] 
























































X30 
[S. ] 用 X0 为 首 元 件 ，10 个 键 X0 ~ X9 分 别 H FLYT xo [mo [wo 
为 对 应 数字 0 ~9。X30 接 通 时 执行 TKY 指令 ， 和 一 jm 人 
如 果 以 X2 (2) 、X9 (8) 、X3 (3)、X0 (0) EMEN EN EA ENA EN EA EN EN EE 
的 顺序 按键 ， 则 [D1. ] 中 存 入 数据 为 2830， COMLXOTXTITXITX3TX4TXSTXGTX7IXSTX9 
实现 了 将 按键 变 成 十 进 制 的 数字 量 。 当 送 入 的 pe 
数 大 于 9999， 则 高 位 溢出 并 丢失 。 使 用 32 位 
指令 DTKY 时 ，D1 和 D2 组 合 使 用 ， 高 位 大 于 图 4-57 10 键 输入 指令 的 使 用 


99999999 ， 则 高 位 溢出 。 

当 按 下 X2 后 ，M12 置 1 并 保持 至 男 一 键 被 按 下 ， 其 他 键 也 一 样 。M10 ~ M19 动作 对 应 
于 X0 ~ X9。 任 一 键 按 下 ， 键 信号 置 1 直到 该 键 放 开 。 当 两 个 或 更 多 的 键 被 按 下 时 ， 则 首先 
按 下 的 键 有 效 。X30 变 为 OFF 时 ，D0 中 的 数据 保持 不 变 ， 但 M10 ~ M20 全 部 为 OFF。 此 指 
令 的 源 操作 数 可 取 X、Y、M 和 SS， 目标 操作 数 [D1. ] 可 取 K,Y、K,M、K,S、T、C、D、 
V 和 Z，[D2.] 可 取 Y、M、S。16 位 运算 时 占 7 个 程序 步 ，32 位 运算 时 占 13 个 程序 步 。 
该 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 

(2) 16 键 输 入 指令 





























16 键 输入 指令 (D) HKY 的 作用 是 通过 对 键 5 [S] [DI] [D2] [D3. 
盘 上 的 数字 键 和 功能 键 输入 的 内 容 实 现 输入 的 复合 “HH HE 如 | 加 | po am 
运算 。 Bc FD FE 上 











示例 及 使 用 ， 如 图 4-58 所 示 ，[S. ] 指定 4 个 

输入 元 件 ，[ D1. ] 指定 4 个 扫描 输出 点 ，[ D2. ] 

是 键 输入 存储 元 件 ，[ D3. ] 指示 读 出 元 件 。16 键 

中 0 ~9 为 数字 键 ，A ~ 下 为 功能 键 ，HKY 指令 输入 

的 数字 范围 为 0 ~9999， 以 二 进 制 的 方式 存放 在 D0 COM 
中 ， 如 果 大 于 9999 则 溢出 。DHKY 指令 可 在 DO 和 
D1 中 存放 最 大 为 99999999 的 数据 。 功 能 键 A ~ 下 co 
与 MO ~ M5 对 应 ， 按 下 A 键 ，M0 置 1 并 保持 。 按 
下 D 键 MO 置 0，M3 置 1 并 保持 。 其 余 类 推 。 如 果 
同时 按 下 多 个 键 ， 则 先 按 下 的 有 效 。 

该 指令 源 操作 数 为 X， 目 标 操 作 数 [D1. ] 为 
Y，[D2] 可 以 取 T、C、D、V 和 Z，[D3. ] 可 取 Y、M 和 S。16 位 运算 时 占 9 个 程序 步 ， 
32 位 运算 时 占 17 个 程序 步 。 扫 描 全 部 16 个 键 ， 需 要 8 个 扫描 周期 。HKY 指令 在 程序 中 只 
能 使 用 一 次 。 

(3) 数字 开关 输入 指令 

数字 开关 输入 指令 DSW 的 功能 是 读 入 1 组 或 2 组 4 位 数字 开关 的 设置 值 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-59 所 示 ， 源 操作 数 [S. ] 为 X， 用 来 指定 输入 点 。[D1. ] 为 目标 
操作 数 Y， 用 来 指定 选 通 点 。[ D2. ] 指定 数据 存储 单元 ， 它 可 取 T、C、D、V 和 2Z。n 指定 
数字 开关 组 数 。 该 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 9 个 程序 步 ， 可 使 用 两 次 。 图 中 , n =1 指 有 1 组 





区 ENAIS 











































































































图 4-58 16 键 输入 指令 的 使 用 


“90 . 三 萎 FX 系列 PLC 原理 及 工程 应 用 





BCD 码 数字 开关 。 输 入 开关 为 X10 ~X13 ， 按 Y10 ~ Y13 的 顺序 选 通读 入 。 数 据 以 二 进 制 数 
的 形式 存放 在 DO 中 。 若 n=2， 则 有 2 组 开关 ， 第 2 组 开关 接 到 X14 ~ X17 上 ， 仍 由 Y10 ~ 
Y13 顺序 选 通读 入 ， 数 据 以 二 进 制 的 形式 存放 在 D1 中 ,第 2 组 数据 只 有 在 n=2 时 才 有 效 。 
当 X1 保持 为 ON 时 ，Y10 ~ Y13 依次 为 ON。 一 个 周期 完成 后 的 标志 位 M8029 置 1。 





x1 S.] [DI.] [D2.] n 
HH DSW| X10 | Y10 | DO Kl 
































BCD 数 宁 开 关 








10% 0! 102 103 
| | | 
































人 小 个 个 个 | 个 个 个 个 | 个 不 个 个 | 个 个 个 个 








































































































1 2 |4 |8 1 [2 |4 18 
COMTXIOT XIIT XI2T X13| |Xxi4l X15T X16T X17 
第 一 组 输入 第 二 组 输入 
PLC 
COM3TYIOTYITTYTTYI3 - 





















































100 |101 |102 1103 


























图 4-59 ”数字 开关 输入 指令 的 使 用 

2. 数字 译 码 输出 指令 

数字 译 码 输出 指令 有 七 段 译 码 指令 SEGD (FNC73) 和 带 锁 存 的 七 段 显 示 指 令 SEGL 
(FNC74) 两 条 。 七 段 译 码 指令 SEGD 用 于 控制 一 位 七 段 数码 管 。SEGD 的 操作 功能 是 将 源 
操作 数 的 低 4 位 二 进 制 数 (1 为 十 六 进 制 数 ) 译 码 后 送 目标 操作 数 。 






























































示例 及 使 用 : 七 段 译 码 指令 SEGD (P) 如 [s] [DJ B0 
图 4-60 所 示 , 将 [S. ] 指定 元 件 的 低 4 位 所 确 HH 和 | ssop | po | xavo | 35)asde 
定 的 十 六 进 制 数 (0 ~ F) 经 译 码 后 存 于 [D. ] Ws 
指定 的 元 件 中 ， 以 驱动 七 段 显示 器 ，[ D. ] 的 高 Re 
8 位 保持 不 变 。 如 果 要 显示 0， 则 应 在 D0 中 放 ee 
入 数据 3FH。 

















带 锁 存 的 7 段 显示 指令 SEGL 的 作用 是 用 12 个 扫描 周期 的 时 间 来 控制 一 组 或 两 组 带 锁 
存 的 七 段 译 码 显示 。 

3. 方向 开关 指令 

方向 开关 指令 ARWS (FNC75) 用 于 方向 开关 的 输入 和 显示 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-61 所 示 ， 该 指令 有 四 个 参数 ， 源 操作 数 [S. ] 可 选 X、Y、M、S。 
图 中 选择 X10 开始 的 4 个 按钮 ， 位 左 移 键 和 右 移 键 用 来 指定 输入 的 位 ， 增 加 键 和 减少 键 用 
来 设 定 指定 位 数 的 数值 。X0 接 通 时 指定 的 是 最 高 位 ， 按 一 次 右 移 键 或 左 移 键 可 移动 一 位 。 
指定 位 的 数据 可 由 增加 键 和 减少 键 来 修改 ， 其 值 可 显示 在 7 段 显 示 器 上 。 目 标 操作 数 
[D1. ] 为 输入 的 数据 ， 由 7 段 显 示 器 监视 其 中 的 值 (操作 数 可 用 T、C、D、V 和 2Z)， 
[D2. ] 只 能 用 YY 做 操作 数 ，n =0 ~3， 其 确定 的 方法 与 SEGL 指令 相同 。ARWS 指令 只 能 使 
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用 一 次 ， 而且 必 须 用 晶体 管 输出 型 的 PLC。 
x0 [S.] [D1.] [D2.] n 
H 上 一 ARWS | X10 D0 Y0 KO 


4 >> 位 LED 显 示 102 1101 ltroo 
和 位 右 移 Y0 一 -下 Dd bg 一 | 
A 


LD) 
减少 BN 



























































图 4-61 方向 开关 指令 的 使 用 





4. ASCII 码 转 换 指令 

ASCII 码 转 换 指 令 ASC (FNC76) 的 功能 是 将 字符 变换 成 ASCIH， 并 存放 在 指定 的 元 
件 中 。 

示例 及 使 用 ， 如 图 4-62 所 示 ， 当 X3 有 效 时 ， 则 将 FX2A 变 成 ASCII 并 送 入 D300 和 
D301 中 。 源 操作 数 是 8 个 字 节 以 下 的 字母 或 数字 ， 目 标 操作 数 为 T、C、D。 它 只 有 16 位 运 
算 ， 占 11 个 程序 步 。 





疝 8 位 低 8 位 


D300 | 58(X) 46(F) 





[S.] [DJ] 
X3 
| ASC | FX2A | D300 | 


























D301 | 41(A) 32(2) 








图 4-62 ASCII 码 转 换 指令 的 使 用 

4.1.11 浮 点 数 运 算 、 时 钟 运算 和 了 X 外 部 设备 指令 

1. 浮 点 数 运算 指令 

浮 点 数 运算 指令 包括 浮 点 数 的 比较 、 四 则 运算 、 开 方 运算 和 三 角 水 数 等 功能 ， 它 们 分 布 
在 指令 编号 为 FNC110 ~ FNC119、FNC120 ~ FNC129 、FNC130 ~ FNC139 等 指令 之 中 。 

(1) 浮 点 数 比 较 指令 

浮 点 数 比 较 指 令 如 表 4-14 所 示 。 

表 4-14 浮 点 数 比 较 指 令 










































































功能 编号 指令 记号 指令 名 称 
FNC110 ECMP 二 进 制 浮 点 数 
FNC111 EZCP 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 
FNC118 EBCD 二 进 制 浮 点 数 转 换 成 十 进 制 浮 点 数 
FNC119 EBIN 十 进 制 浮 点 数 转换 成 二 进 制 浮 点 数 
1) 二 进 制 浮 点 数 比 较 指令 ECMP (FNC110)。 二 进 制 浮 点 数 比 较 指 令 ECMP 用 于 比较 


两 个 二 进 制 的 浮 点 数 。 该 指令 源 操作 数 可 取 K、H 和 DD， 目 标 操 作 数 可 用 Y、M 和 S。 为 32 
位 运算 指令 ， 占 13 个 程序 步 。 
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示例 及 使 用 : 如 图 4-63 所 示 ， 将 两 源 操 作 数 进行 比较 ， 比 较 结果 反映 在 目标 操作 数 中 ， 
如 果 操 作 数 为 常数 ， 则 自动 转换 成 二 进 制 浮 点 数值 处 理 。 

2) 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 指 令 EZCP (FNC111)。EZCP (P) 指令 的 功能 是 将 源 操作 
数 的 内 容 与 用 二 进 制 浮 点 数值 指定 的 上 下 两 点 的 范围 比较 ， 对 应 的 结果 用 ONXOFT 反映 在 
目标 操作 数 上 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-64 所 示 。 该 指令 为 32 位 运算 指令 ， 占 17 个 程序 步 。 源 操作 数 可 
以 是 K、H 和 D; 目标 操作 数 为 Y、M 和 S$。[S1. ] 应 小 于 [S2. ] ， 操 作 数 为 常数 时 将 被 自 
动 转换 成 二 进 制 浮 点 数值 处 理 。 


































































































[S1] [Ss2] [DJ [S1] [S2] [DJ] 
| 上 站 DEcMP | p10 | D30 | MO | FF 站 DEzcP | D20 | D30 | Do | M3 
M0 M3 
一 dD 厂 (D11,D10)>(D31,D30),M0 为 ON (D11, D10)>(D1,D0),M3 为 ON 
MI1 M4 
| ;D11,D10)=(D31,D30),M1 为 ON (D11, D10)=(D31,D30),M4 为 ON 
M2 M5 
生 (D11,D10)<(D31,D30),M2 为 ON (D11, D10)<(D31,D30), M5WON 
图 4-63 二进制 浮 点 数 比 较 指令 的 使 用 图 4-64 二进制 浮 点 数 区 间 比 较 指令 的 使 用 








(2) 二 进 制 浮 点 数 的 四 则 运算 指令 
二 进 制 浮 点 数 的 四 则 运算 指令 如 表 4-15 所 示 。 
表 4-15 二进制 浮 点 数 的 四 则 运算 指令 




























































































功能 编号 指令 记号 指令 名 称 功能 编号 指令 记号 指令 名 称 

FNC120 EADD 二 进 制 浮 点 数 加 法 FNC129 INT 二 进 制 浮 点 数 转 BIN 整数 

FNC121 ESUB 二 进 制 浮 点 数 减 法 FNC130 SIN 浮 点 sin 运算 

FNC122 EMUL 二 进 制 浮 点 数 乘法 FNC131 COS 浮 点 cos 

FNC123 EDIV 二 进 制 浮 点 数 除法 FNC132 TAN 浮 点 tan 

FNC127 ESOR 二 进 制 浮 点 数 开 方 FNC147 SWAP 上 下 字 节 变换 

浮 点 数 的 四 则 运算 指令 有 加 法 指令 EADD (FNC120) 、 减 法 指令 ESUB (FNC121) 、 乘 

法 指令 EMUL (FNC122) 和 除法 指令 EDIV (FNC123) 四 条 指令 。 四 则 运算 指令 的 使 用 如 


图 4-65 所 示 ， 它 们 都 是 将 两 源 操作 数 中 的 浮 点 数 进行 运算 后 送 入 目标 操作 数 。 当 除数 为 0 



































x0 [S1.] [S2] [DJ 

(D)EADD | D10 | D20 | D50 | CD11,D10)+(D21,D22) 一 (D51.D50) 
XI 

(D)ESUB | D10 | D20 | D50 | (D11.D10)-(D21.D22)-(D51.D50) 
X2 

DJEMULT D10 | D20 | D50 | (D11,D10)x(D21,D22) >(D51,D50) 
X3 

(DJEDIV | D10 | D20 | D50 | (D11,D10):(D21, D22)—(D51,50) 


























图 4-65 ”二进制 浮 点 数 四 则 运算 指令 的 使 用 
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时 出 现 运算 错误 ， 不 执行 指令 。 此 类 指令 只 有 32 位 运算 ， 占 13 个 程序 步 。 运 算 结果 影响 标 
志 位 M8020 ( 零 标 志 ) 、M8021 ( 借 位 标志 ) 、M8022 ( 进位 标志 ) 。 源 操作 数 可 取 人 、H 也 和 
D， 目 标 操 作 数 为 D。 如 有 常数 参与 运算 ， 则 自动 转化 为 浮 点 数 。 

二 进 制 的 浮 点 运算 还 有 开平 方 、 三 角 函 数 运算 等 指令 ， 在 此 不 再 说 明 。 

2. 时 钟 运算 指令 

共有 7 条 时 钟 运算 类 指令 ， 指 令 的 编号 分 布 在 FNC160 ~ FNC169 之 间 。 时 钟 运算 指令 是 
对 时 钟 数据 进行 运算 和 比较 ， 对 PLC 内 置 实时 时 钟 进行 时 间 校 准 和 时 钟 数据 格式 化 操作 。 
时 钟 运算 指令 如 表 4- 16 所 示 。 

表 4-16 ”时 钟 运算 指令 




















功能 编号 指令 记号 指令 名 称 功能 编号 指令 记号 指令 名 称 
FNC160 TCMP 时 钟 数据 比较 FNC166 TRD 时 钟 数 据 读 取 
FNC161 TZCP 时 钟 数据 区 域 比较 FNC167 TWR 时 钟 数据 写 入 
FNC162 TADD 时 钟 数据 加 法 运算 FNC169 HOUR 计时 表 
FNC163 TSUB 时 钟 数据 减法 运算 























(1) 时 钟 数据 比较 指令 TCMP (FNC160) 

TCMP (P) 的 功能 是 比较 指定 时 刻 与 时 钟 数据 的 大 小 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-66 所 示 ， 将 源 操作 数 [S1. ] 、[ S2. ] 、[S3. ] 中 的 时 间 与 [S. ] 
起 始 的 3 点 时 间 数 据 比 较 ， 根 据 它 们 的 比较 结果 决定 目标 操作 数 [D. ] 中 起 始 的 3 点 单元 
中 取 ON 或 OFF 的 状态 。 该 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 11 个 程序 步 。 它 的 源 操 作 数 可 取 T、C 
和 D， 目 标 操 作 数 可 以 是 Y、M 和 S。 

(2) 时 钟 数据 加 法 运算 指令 TADD (FNC162 ) 

TADD (P) 指令 的 功能 是 将 两 源 操作 数 的 内 容 相 加 结果 送 入 目标 操作 数 。 源 操作 数 和 
目标 操作 数 均 可 取 T、C 和 D。TADD 为 16 位 运算 ， 占 7 个 程序 步 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-67 所 示 , 将 [S1. ] 指定 的 D10 ~ D12 和 D20 ~ D22 中 所 放 的 时 、 
分 、 秒 相 加 ， 把 结果 送 入 [D. ] 指定 的 D30 ~ D32 中 。 当 运算 结果 超过 24h 时 ， 进 位 标志 
位 变 为 ON， 将 进行 加 法 运算 的 结果 减 去 24 小 时 后 作为 结果 进行 保存 。 
[S1] [S2] [S3] [S] [Dj 














































































































X0 
TCMP | K10 | K20 | K30 | DO | MO 
MO 
10 时 20 分 30 秒 >D0~D2 中 的 时 间 时 为 ON 
MI wh [S1.] [S2.] [DJ] 
10 时 20 分 30 秒 =D0~D2 中 的 时 间 时 为 ON HF TADD | D10 D20 D30 
M2 
10 时 20 分 30 秒 <D0~D2 中 的 时 间 时 为 ON 
图 4-66 ”时 钟 数据 比较 指令 的 使 用 图 4-67 时钟 数 据 加 法 运算 指令 的 使 用 














(3) 时 钟 数 据 读 取 指令 TRD (FNC166) 

TRD (P) 指令 为 16 位 运算 ， 占 7 个 程序 步 。[D. ] 可 取 T、C 和 D。 它 的 功能 是 读 出 
内 置 的 实时 时 钟 的 数据 放 入 由 [D. ] 开始 的 7 个 字 内 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-68 所 示 ， 当 Xl 为 ON 时 ,将 实时 时 钟 (它们 以 和 年、 月、 日、 时 、 
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分 、 秒 、 星 期 的 顺序 存放 在 特殊 辅助 寄存 器 D8013 ~ 8019 中 ) X1 LD] 
传送 到 D10 ~ D16 中 。 六 人 
3. 外 部 设备 (SER) 指令 图 4.68 时钟 数据 读 取 
外 部 设备 (SER) 有 8 条 指令 (FNC80 ~ FNC89) ， 外 部 设 指令 的 使 用 
备 指令 如 表 4-17 所 示 。 
表 4-17 外 部 设备 指令 
功能 编号 指令 记号 上 令 名 称 功能 编号 指令 记号 此 令 名 称 
FNC80 RS 串 行 数据 传送 FNC84 CCD 校 验 码 
FNC81 PRUN 八进制 数据 传送 FNC85 VRRD 模拟 量 输 入 
FNC82 ASCI HEX 一 ASCII 转换 FNC86 VRSC 模拟 量 开关 设 定 
FNC83 HEX ASCII HEX 转换 FNC88 PID PID 运算 




















(1) 八进制 数据 传送 指令 

八进制 数据 传送 指令 (D) PRUN (P) (FNC81) 是 用 于 八进制 数 的 传送 。 

示例 及 使 用 ， 如 图 4-69 所 示 ， 当 X10 为 ON 时 , 将 X0~X17 内 容 送 至 MO ~ M7 和 MI0 
~ M17 (因为 X 为 八进制 ， 故 M9 和 M8 的 内 容 不 变 )。 当 X11 为 ON 时 ， 则 将 MO ~ M7 送 
Y0 ~Y7，M10 ~ M17 送 Y10 ~ Y17。 源 操作 数 可 取 K,X、K,M， 目 标 操作 数 取 K,Y、K,M, n 
=1~8，16 位 和 32 位 运算 分 别 占 5 个 和 9 个 程序 步 。 

(2) 十 六 进 制 数 与 ASCII 转换 指令 

有 HEX 一 ASCII 转换 指令 ASCI (FNC82) 、ASCII 一 HEX 转换 指令 HEX (FNC83) 两 条 
指令 。 

HEX 一 ASCII 转换 指令 ASCI (P) 的 功能 是 将 源 操作 数 [S. ] 中 的 内 容 (十 六 进 制 数 ) 
转换 成 ASCII 码 ， 放 入 目标 操作 数 [D. ] 中 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-70 所 示 ，n 表示 要 转换 的 字符 数 (n =1 ~256)。M8161 控制 采用 
16 位 模式 还 是 8 位 模式 。16 位 模式 时 每 4 个 HEX 占用 1 个 数据 寄存 器 ， 转 换 后 每 两 个 
ASCI 码 占 用 一 个 数据 寄存 器 ; 8 位 模式 时 ， 转 换 结果 传送 到 [D. ] 低 8 位 ， 其 高 8 位 为 0。 
PLC 运行 时 M8000 为 ON，M8161 为 OFF， 此 时 为 16 位 模式 。 当 X0 为 ON 时 ， 则 执行 
ASCII。 如 果 放 在 D100 中 的 4 个 字符 为 OABCH， 则 执行 后 将 其 转换 为 ASCII 码 送 入 D200 和 
D201 中 ，D200 高 位 放 A 的 ASCII 码 41H， 低 位 放 0 的 ASCII 码 30H，D201 则 放 BC 的 
ASCI 码 ，C 放 在 高 位 。 该 指令 的 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 取 KY、K,M、 
K,S、T、C 和 D。 只 有 16 位 运算 ,占用 7 个 程序 步 。 






















































































10 | ES M8000 
x 
PRUN | K4X0 | K4M0 / M8161》> 
[S|] [D.] n 
xX Fp fase D100 | D200 | K4 
PRUN | K4M0 | kK4Y0 
图 4-69 八进制 数据 传送 指令 的 使 用 图 4-70 HEX->ASCII 转换 指令 的 使 用 

















ASCII—>HEX 指令 HEX (P) 的 功能 与 ASCII 指令 相反 ， 是 将 ASCII 表示 的 信息 转换 成 
十 六 进 制 的 信息 。 
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示例 及 使 用 : 如 图 4-71 所 示 ， 将 源 操作 数 D200 ~ D203 中 放 的 ASCII 转换 成 十 六 进 制 
放 入 目标 操作 数 D100 和 D101 中 。 只 有 16 位 运算 ， 占 7 个 程序 步 。 源 操作 数 为 Kk、H、 
K,X、K,Y、K,M、K,S、T、C 和 D, 目标 操作 数 为 K,Y、K,M、K,S、T、C、D、V 和 7Z。 

(3) 校 验 码 指令 

校 验 码 指令 CCD (P) (FNC84) 的 功能 是 对 一 组 数据 寄存 器 中 的 十 六 进 制 数 进行 总 校 
验 和 奇偶 校 验 。 

示例 及 使 用 : 如 图 4-72 所 示 ， 是 将 源 操作 数 [S. ] 指定 的 D100 ~ D102 共 6 个 字 节 的 8 
位 二 进 制 数 求 和 并 “ 蜡 或 "， 结 果 分 别 放 在 目标 操作 数 DO 和 D1 中 。 通 信 过 程 中 可 将 数据 
和 、“ 异 或 ”结果 随同 发 送 ， 对 方 接 收 到 信息 后 ， 先 将 传送 的 数据 求 和 并 “ 异 或 "， 再 与 收 
到 的 和 及 “ 异 或 ”结果 比较 ， 以 此 判断 传送 信号 的 正确 与 否 。 源 操作 数 可 取 K,X、K,Y、 
KM、KS、T、C 和 D， 目 标 操作 数 可 取 K,M、KS、T、C 和 D, n 可 用 K、H 或 D, n=1 
~256。 为 16 位 运算 指令 ， 占 7 个 程序 步 。 































































































M8000 M8000 
7 CM816D / M8161 
[S] [ID] n [S.] [D.] n 
X10 X10 
HEX | D200 | D100 | K4 CCD | DI00 DO Ko6 
图 4-71 ASCII->HEX 指令 的 使 用 图 4-72” 校 验 码 指令 的 使 用 



































以 上 PRUN、ASCIT、HEX、CCD 常 应 用 于 串 行 通信 中 ， 配 合 RS 指令 。 

(4) 模拟 量 输入 指令 

模拟 量 输入 指令 VRRD (P) (FNC85) 是 用 来 对 FX2N -8AV -BD 模拟 量 的 功能 扩展 板 
中 的 电位 器 数值 进行 读 操作 。 



































示例 及 使 用 如 图 4-73 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ， 读 出 [IS] [Dj 
FX2N -8AV -BD 中 0 号 模拟 量 的 值 (由 K0 决定 ) ， 将 其 vaRp | ko | po 
送 入 D0 作为 TO 的 设 定 值 。 源 操作 数 可 取 K、H， 它 用 来 指 x 
定 模 拟 量 口 的 编号 ， 取 值 范围 为 0~7; 目标 操作 数 可 取 OO 
K,Y、K,M、K,S、T、C、D、V 和 Z。 该 指令 只 有 16 位 运 
Wi ”图 4-73 模拟 量 输 入 指令 的 使 用 





算 ， 占 5 个 程序 步 。 
(5) 模拟 量 开关 设 定 指令 
模拟 量 开关 设 定 指令 VRSC (P) (FNC86) 的 作用 是 将 FX -8AV 中 电位 器 读 出 的 数 四 
舍 五 人 整 量化 后 以 0 ~10 之 间 的 整数 值 存放 在 目标 操作 数 中 。 它 的 源 操作 数 [S. ] 可 取 
和 日 ， 用 来 指定 模拟 量 口 的 编号 ， 取 值 范 围 为 0 ~7; 目标 操作 数 [D. ] 的 类 型 与 VRRD 指 
令 相 同 。 该 指令 为 16 位 运算 ， 占 9 个 程序 步 。 








4.2 状态 转移 图 及 步 进 梯形 指令 


基本 逮 辑 指令 和 梯形 图 主要 用 于 设计 满足 一 般 控 制 要 求 的 PLC 程序 。 对 于 复杂 控制 系 
统 来 说 ， 系 统 的 0 点 数 较 多 ， 工 艺 复杂 ， 每 个 工序 的 自 锁 要 求 及 工序 与 工序 间 的 相互 联 锁 
关系 也 复杂 ， 直 接 采 用 逻辑 指令 和 梯形 岁 进 行 设计 较为 困难 。 在 实际 控制 系统 中 ， 可 将 生产 
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过 程 的 控制 要 求 以 工序 划分 成 若干 段 ， 每 个 工序 完成 一 定 的 功能 ， 在 满足 转移 条 件 后 ， 从 当 
前 工序 转移 到 下 道 工 序 ， 这 种 控制 通常 称 为 顺序 控制 。 为 了 方便 地 进行 顺序 控制 设计 ， 许 多 
可 编程 序 控制 器 设置 有 专门 用 于 顺序 控制 或 称 为 步 进 控制 的 指令 ，FX2N PLC 在 基本 逮 辑 指 
令 之 外 增加 了 两 条 步 进 指令 ， 同 时 辅 之 以 大 量 的 状态 器 $， 结 合 状 态 转 移 图 可 以 很 容易 地 编 
出 复杂 的 顺序 控制 程序 。 

1. 状态 转移 图 

状态 转移 图 (Sequential Function Chart，SFC) 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特 
性 的 一 种 图 形 ， 是 基于 状态 (工序 ) 的 流程 以 机 械 控 制 的 流程 来 表示 。 状 态 转移 图 又 称 做 
功能 表 图 或 顺序 功能 图 ， 功 能 表 图 并 不 涉及 所 描述 的 控制 功能 的 具体 技术 ， 它 是 一 种 通用 的 
技术 语言 ， 可 以 用 于 进一步 设计 和 不 同 专业 的 人 员 之 间 进 行 技术 交流 。 

各 个 PLC 厂家 都 开发 了 相应 的 功能 表 图 ， 各 国家 也 都 制定 了 功能 表 图 的 国家 标准 。 我 
国 于 1986 年 颁布 了 功能 表 图 的 国家 标准 (GB6988. 6 一 1986《 电 气 制 图 “功能 表 图 》) 9 。 

一 个 顺序 控制 过 程 可 分 为 若干 个 阶段 ， 也 称 为 步 (或 状态 ) ， 每 个 状态 都 有 不 同 的 动 
作 。 当 相 邻 两 状态 之 间 的 转换 条 件 得 到 满足 时 ， 就 将 实现 转换 ， 即 由 上 一 个 状态 转换 到 下 一 
个 状态 执行 。 常 用 状态 转移 图 (功能 表 图 ) 描述 这 种 顺序 控制 过 程 。 如 图 4-74 所 示 ， 用 状 
态 器 S 记录 每 个 状态 ，X 为 转换 条 件 。 如 当 X1 为 ON 时 ， 则 系统 由 S20 状态 转 为 S21 状态 。 






























































































































































一 一 | SO || 初始 状态 
十 转换 条 件 1 
S20 执行 第 -工序 S20 
[ wo > 
十 转换 条 件 2 
= S20 Y0 Xl 
S21 执行 第 一 工序 | FE SET | s21 
十 转换 条 件 3 下 和 S21 
S22 执行 第 三 工序 $21 2 ] YL 7 
二 -文艺 X2 
十 转换 条 件 4 
去 换 条 件 -| 广 











图 4-74 状态 转移 图 与 步 进 指令 





状态 转移 图 中 的 每 一 步 包含 三 个 内 容 : 本 步 驱动 的 内 容 、 转 移 条 件 及 指令 的 转换 目标 。 
如 图 4-74 中 S20 步 驱动 Y0， 当 X1 有 效 为 ON 时 ， 则 系统 由 S20 状态 转 为 S21 状态 ，X1 即 
为 转换 条 件 ， 转 换 的 目标 为 S21 步 。 

状态 器 $ 是 对 工序 步 进 控制 进行 编程 的 重要 软 元 件 ，FX2N 系列 PLC 共有 状态 器 S0 ~ 
S999， 其 中 S0 ~ $9 为 初始 状态 ， 因 此 在 并 行 分 支 中 最 多 可 以 有 10 个 初始 状态 被 同时 选中 。 
S10 ~ S499 为 普通 型 ，S500 ~ S899 为 断 电 保持 型 ，S900 ~ S999 为 信号 报警 型 。S10 ~ S19 在 
功能 指令 (FNC60) IST 的 使 用 中 被 用 作 回 零 状态 器 。 

2. 步 进 指令 (STL/RET) 

步 进 指令 是 专 为 顺序 控制 而 设计 的 指令 。 在 工业 控制 领域 , 许多 控制 过 程 都 可 用 顺序 控 
制 的 方式 来 实现 ， 使 用 步 进 指令 实现 顺序 控制 既 方 便 实 现 又 便于 阅读 修改 。 





外 ”该 标准 目前 已 被 蔡 换 为 CBXT 21654 一 2008 《顺序 功能 表 图 用 GRAFCET 规范 语言 》。 
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(1) 步 进 指令 的 定义 与 应 用 对 象 
FX2N 中 有 两 条 步 进 指令 : STL ( 步 进 触 点 指令 ) 和 RET ( 步 进 返回 指令 ) ， 其 定义 及 
应 用 对 象 如 表 4-18 所 示 。 
表 4-18 步 进 指令 的 定义 与 应 用 对 象 












































指令 符 名 称 指令 意义 
STL 步 进 触 点 指令 在 顺 控 程 序 上 进行 工序 步 进 型 控制 的 指令 
RET 步 进 返 回 指令 表示 状态 流程 的 结束 ， 返 回 主 程序 (母线) 的 指令 



































STL 和 RET 指令 只 有 与 状态 器 S 配合 才能 具有 步 进 功能 。 如 STL S200 表示 状态 常 开 触 
点 ， 称 为 STL 触 点 ， 它 在 梯形 图 中 的 符号 为 +， 它 没有 常 闭 触 点 。 我 们 用 每 个 状态 器 $ 记 
录 一 个 工 步 ， 如 STL S200 有 效 (为 ON) ， 则 进入 S200 表示 的 一 步 〈 类 似 于 本 步 的 总 开 
关 ) ， 开 始 执行 本 阶段 该 做 的 工作 ， 并 判断 进入 下 一 步 的 条 件 是 否 满足 。 一 旦 结束 本 步 信和 号 
为 ON， 则 关 断 S200 进入 下 一 步 ， 如 S201 步 。RET 指令 是 用 来 复位 STL 指令 的 。 执 行 RET 
后 将 重 回 母线 ， 退 出 步 进 状 态 。 

(2) 指令 功能 及 说 明 

1) 主 控 功 能 。STL 指令 仅仅 对 状态 器 S 有 效 。STL 指令 将 状态 器 $ 的 触 点 与 主 母 线 相 
连 并 提供 主 控 功能 。 使 用 STL 指令 后 ， 触 点 的 右 侧 起 点 处 要 使 用 LD (LDI) 指令 ， 步 进 返 
回 指令 RET 使 LD 点 返回 主 母 线 。 

2) 自动 复位 功能 。 即 状态 转移 后 原状 态 会 自动 复位 。 当 使 用 STL 指令 时 ， 新 的 状态 器 
S 被 置 位 ， 前 一 个 状态 器 S 将 自动 复位 。 对 于 STL 指令 后 的 状态 器 S， 使 用 OUT 指令 和 SET 
指令 具有 同样 的 功能 ， 即 都 能 使 转移 源 自 动 复位 ， 另 外 还 具有 停电 自 保 持 功能 ， 两 者 的 差别 
是 OUT 指令 在 状态 转移 图 中 只 用 于 向 分 离 的 状态 转移 ， 而 不 是 向 相 邻 的 状态 转移 。 状 态 转 
移 源 自动 复位 需 将 状态 转移 电路 设置 在 STL 回路 中 ， 和 否则 原状 态 不 会 自动 复位 。 

3) 驱动 功能 。STL 和 触 点 可 直接 驱动 或 通过 其 他 和 触 点 来 驱动 软 元 件 线圈 负载 。 

4) 步 进 返回 指令 RET 功能 。 如 前 所 述 ， 使 用 STL 指令 后 ， 与 其 相连 的 LD (LDI) 回 
路 块 被 右 移 ， 当 需要 把 LD (LDI) 触 点 返回 到 主 母 线 上 ， 要 用 RET 指令 。 这 里 必须 注意 ， 
STL 指令 与 RET 指令 并 不 需要 成 对 使 用 , 但 当 全 部 STL 电路 结束 时 ， 一 定 要 写 和 人 RET 


EE 八 
三 二 


3. 步 进 梯形 图 指令 编程 基本 方法 

应 用 步 进 指令 或 状态 转移 图 编程 时 ， 需 注意 指令 的 正确 应 用 ， 注 意 指令 的 功能 及 程序 执 
行 中 的 差异 。 以 下 给 出 一 些 常 见 的 编程 方法 : 

1) 输出 的 驱动 方法 : 如 图 4-75 所 示 ， 从 状态 内 的 母线 ,一 旦 写 入 LD 或 LDI 指令 后 ， 
对 不 需要 触 点 的 指令 就 不 能 再 编程 。 需 要 按 图 示 方 法 改变 这 样 的 回路 。 

2) MPS/MRD/MPP 指令 的 位 置 : 在 状态 内 ， 不 能 直接 从 STL 内 母线 中 直接 使 用 MPS/ 
MRDZMPP 指令 〈 见 图 4-76) ， 而 应 在 LD 或 LDI 指令 后 编制 程序 。 

3) 状态 的 转移 方法 : OUT 指令 与 SET 指令 对 于 STL 指令 后 的 状态 器 (S) 具有 同样 的 
功能 ， 都 将 自动 复位 转移 源 ( 见 图 4-77)， 此 外 还 有 自 保持 功能 。 但 是 使 用 OUT 指令 时 ， 
在 STL 图 中 用 于 向 分 离 的 状态 转移 。 




































































.98 . 三 尧 FX 系列 PLC 原理 及 工程 应 用 
重 入 常 财 触 点 
S10 LS X005 S10 位 置 变 目 1 i 
+ 呈 区 /DD [Eu Co 
用 X005 X005 
sinh Cn) 
母线 有 M8000 
x 00) RUN 监 控 
a) b) c) 
图 4-75 输出 的 驱动 方法 
a) 错误 的 驱动 方法 b) 正确 的 驱动 方法 c) 正确 的 驱动 方法 
LD X001 | sd41 
| S10 X001 -et 11 | | SET | S42 
11 | | CLD | 
Bi 
X004 STL 内 的 丹 线 癌 下 一 个 状态 转移 
STL 内 的 母线 。 “~ 0 一 -| 
MPP ~ Coo > 二 人 PN 
图 4-76 MPS/MRD/MPP 指令 的 位 置 图 4-77 状态 的 转移 方法 


4) 转移 条 件 回 路 中 不 能 使 用 的 指令 : 
MRD 、MPP 指令 





( 见 图 4-78) 。 









































在 转移 条 件 回路 中 ， 不 能 使 用 ANB 、ORB 、MPS、 





















































| X004 | X004 
S30 上 S30 
X000 X001 
X000 十 x002 十 
a X002 X003 
X001 | X003 十 
S31 > S31 
国 半 请 照 这 样 变形 于 
图 4-78 转移 条 件 回 路 指令 的 应 用 


5) 符号 上 与 的 应 用 场合 





: 在 流程 中 表示 状态 的 复位 处 理 时 ， 用 符号 y 表 示 ; 而 符号 y 则 


表示 向上 面 的 状态 转移 重复 或 向 下 面 的 状态 转移 ( 跳 转 ) ， 或 者 向 分 离 的 其 他 流程 上 的 状态 
转移 ， 如 图 4-79 所 示 。 

6) 状态 复位 : 在 选 定 的 区 间 内 的 状态 同时 复位 ， 如 图 4-80 所 示 。 
运行 状态 中 的 输出 〈 见 图 4-81) 。 


7) 禁止 输出 的 操作 : 禁止 


8) 岂 开 输 


82) 。 





上 继电器 (Y) 的 操作 : 将 PLC 中 的 所 有 输出 继电器 


(Y) 断 开 ( 见 图 4- 
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i FNC40 | go | gs0 
0 ZRST 
S90 S10 下 而 加 S0 
| 复 
S70 位 
I | | 0 
= S80 
S90 从 SO0~S50 的 1 点 
出 本 | 次 性 进行 复位 处 虽 
自动 复位 | 转移 证 S80 S50 
返回 S0 | 











图 4-79 符号 Y 与 y 的 应 





图 4-80 SO ~ S50 的 51 点 状态 器 的 同时 复位 





























禁止 
| | SET | M10 
杜 目 
S10 - 
11 Go 
MI10 >; 
在 特 狐 辅助 继电器 M8034 为 
4/ CY005) ON 时 ， 顺 控 程序 继续 运算 ， 
C30) 输出 但 是 输出 继电器 (Y) 都 处 于 
断 开 状态 
图 4-81 禁止 运行 状态 中 的 输出 图 图 4-82 断 开 输出 继电器 





9) SFC 需 采 用 的 特殊 辅助 继电器 和 逮 辑 指令 : 为 了 有 效 地 编写 SFC 图 ， 需 要 采用 表 4- 
19 所 示 的 数 种 特殊 辅助 继 电 吉 。 
表 4-19 SFC 需 采 用 的 特殊 辅助 继电器 和 逻辑 指令 



















































































特殊 辅助 
行 功 能 功能 说 
继电器 了 执行 功能 功能 说 明 
、 PLC 在 运行 过 程 中 ， 需 要 一 直接 通 的 继电器 。 可 作为 驱动 程 
M8000 RUN 监视 网 
序 的 输入 条 件 或 作为 可 编程 序 控制 器 运行 状态 的 显示 来 使 用 
在 PLC 由 STOP 到 RUN 时 ， 仅 在 瞬间 (一 个 扫描 周期 ) 接 通 
M8002 初始 脉冲 ae i 
的 继电器 ， 用 于 程序 的 初始 设 定 或 初始 状态 的 复位 
驱动 该 继电器 ， 则 禁止 在 所 有 状态 之 间 转 移 。 人 然而， 即使 在 
M8040 禁止 转移 禁止 状态 转移 下 ， 由 于 状态 内 的 程序 仍然 动作 ， 因 此 ， 输 出 线 
圈 等 不 会 自动 断 开 
任 一 状态 接 通 时 ，M8046 自动 接 通 。 用 于 避免 与 其 他 流程 同 
M8046 STL 动作 i ee 
时 起 动 或 用 作 工 序 的 动作 标志 
上 驱动 该 继电器 ， 则 编程 功能 可 自动 读 出 正在 动作 中 的 状态 并 
M8047 STL 监视 有 效 ee 饥 
加 以 显示 。 详 细 事 项 请 参考 各 外 围 设 备 的 手册 























10) 停电 保持 用 状态 需 : 用 电池 保持 其 动作 状态 。 在 机 械 动 作 中 途 发 生 停电 之 后 ， 再 
次 通电 时 从 这 里 继续 运行 并 使 用 这 些 状态 。 
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11) 利用 同一 种 信号 的 状态 转移 : 有 的 情况 下 要 通过 一 Mo | pops 
个 按钮 的 接 通 / 断 开动 作 等 进行 状态 转移 。 进 行 这 种 状态 转移 
时 ， 需 要 将 转移 信和 号 脉冲 化 编程 。 转 移 条 件 的 脉冲 化 有 以 下 S50 PLS | MI 
两 种 方法 ; Mi 

第 一 ， 在 MO 接 通 S50 之 后 ( 见 图 4-83)， 转 移 条 件 MI ”M0 十 脉冲 信号 
(B 触 点 ) 即刻 开路 ， 在 S50 接 通 的 同时 ， 不 向 S51 转移 。 当 S51 PLS | M2 
在 M0 再 次 接 通 时 ， 状 态 向 S51 转移 。 M2 十 

第 二 ， 图 4-84 中 ， 构 成 转移 条 件 的 限 位 开关 X030 在 每 ”MP 十 脉冲 信和] 


次 动作 之 后 都 可 使 工序 进行 一 次 转移 。 这 种 场合 ， 将 转移 条 
件 脉冲 化 ， 如 图 4-85 所 示 。S30 首次 导 通 动作 ， 即 使 此 时 
X030 动作 ，M101 动作 ， 但 通过 自 锁 脉 冲 M100 使 状态 不 向 
S31 产生 转移 ， 当 X030 再 次 动作 时 ， 则 M100 不 动作 ， 而 M101 动作 ， 状 态 从 S30 转 到 S31。 

















图 4-83 利用 同一 种 信号 的 














限 位 开关 


































































X030 十 
S30 CY030) 
MI100 十 PLS | M100 
MI101 十 X030 
| | PLS | M101 
正 转 Y030 二 
图 4-84 限 位 开关 构成 的 转移 条 件 图 4-85 ”转移 条 件 脉冲 化 


12) 上 升 沿 / 下 降 沿 检测 触 点 使 用 时 的 注意 事项 在 状态 内 使 用 LDP、LDF、ANDP、 
ANDF、ORP、ORF 的 上 升 沿 /下 降 沿 检测 触 点 时 ， 状 态 吉 触 点 断 开 时 变化 的 触 点 只 有 在 状态 
器 触 点 再 次 接 通 时 才能 被 检 出 。 如 图 4-86a 所 示 ，X014 下 降 ， 此 时 因 S3 断 开 ，X014 的 下 
降 沿 无 法 检 出 ，S3 再 次 接 通 时 ，X014 则 被 检 出 。 因 此 ，S53 第 二 次 动作 时 ， 立 即 向 S70 
转移 。 

































































在 状态 带 触 点 断 开 的 情况 下 ， 对 上 升 沿 / 下 降 沿 进行 检测 时 ， 应 按 图 4-86b 所 示 修 改 
程序 。 
S3 X013 
11 | iC Ms) 
| 区 | CM 7 
| SET | S70 S3 
上 = 
X014 M6 
证 | SET | S70 
M7 
| 
a) b) 


图 4-86 ”上升 沿 / 下 降 沿 检测 触 点 使 用 时 的 编程 
a) 修改 程序 前 的 程序 b) 修改 程序 后 的 程序 
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PLC 的 应 用 就 是 在 电气 控制 系统 中 以 PLC 为 主 控 ， 实 现 对 生产 过 程 的 控制 。PLC 控制 
系统 的 设计 与 微机 控制 系统 的 设计 还 是 有 区 别 的 ， 这 是 由 于 PLC 特有 的 扫描 工作 方式 和 相 
应 的 硬件 结构 与 通用 微机 不 完全 一 样 。 同 时 ，PLC 与 继电器 控制 系统 也 有 本 质 上 的 区 别 ， 因 
此 需要 结合 PLC 本 身 的 一 些 特 点 来 进行 控制 系统 的 设计 。PLC 控制 系统 设计 硬件 和 软件 可 
以 分 开 进 行 。 











5.1 PLC 控制 系统 设计 概述 


5.1.1 PLC 控制 系统 设计 的 基本 原则 


在 设计 PLC 控制 系统 时 ， 应 按照 以 下 基本 原则 进行 。 

1. 熟悉 控制 对 象 ， 确 定 控制 范围 

设计 前 ， 深 入 现场 实地 考察 ， 了 解 被 控 对 象 特 点 和 生产 工艺 。 搜 集 各 种 资料 ， 归 纳 出 工 
作 状 态 流程 图 ， 并 与 有 关 的 机 械 设 计 和 实际 操作 人 员 交 流 和 探讨 ， 明 确 控制 任务 和 设计 要 
求 。 要 了 解 工艺 工程 和 机 械 运 动 与 电气 执行 组 件 之 间 的 关系 及 对 控制 系统 的 控制 要 求 ， 共 同 
拟定 出 电气 控制 方案 ,最 后 归纳 出 电气 执行 组 件 的 动作 节拍 表 。 

2. 优化 控制 系统 ， 确 定 PLC 机 型 

在 确定 了 控制 对 象 和 控制 范围 之 后 ， 需 要 制定 相应 的 控制 方案 。 在 满足 控制 要 求 的 前 提 
下 ， 力争 使 得 设计 出 来 的 控制 系统 简单 、 可 靠 、 经 济 、 使 用 和 维修 方便 。 控 制 方案 的 制定 可 
以 根据 生产 工艺 和 机 械 运 动 的 控制 要 求 ， 确 定 电气 控制 系统 的 工作 方式 。 综 合 考虑 所 有 的 要 
求 ， 确 定 所 要 选用 的 PLC 机 型 ， 以 及 其 他 的 各 种 硬件 设备 ， 考 虑 是 否 还 需要 多 机 联网 通信 
的 方式 。 

3. 提高 可 靠 性 和 安全 性 

在 考虑 完 所 有 的 控制 细节 和 应 用 要 求 之 后 ， 还 必须 要 特别 注意 控制 系统 的 安全 性 和 可 靠 
性 。 大 多 数 工 业 控 制 现场 ， 充 满 了 各 种 各 样 的 干扰 和 洪 在 的 突 发 状态 。 因 此 ， 在 设计 的 最 初 
阶段 就 要 考虑 到 这 方面 的 各 种 因素 ， 到 现场 去 观察 和 搜集 数据 。 

4. 可 升级 性 

要 求 在 设计 PLC 控制 系统 的 时 候 ， 应 考虑 到 日 后 生产 的 发 展 和 工艺 的 改进 ， 而 适当 地 
留 有 一 些 余 量 ， 方 便 日 后 的 升级 。 

5. 程序 架构 清晰 

程序 编制 时 要 求 结 构 清 楚 、 可 读 性 强 、 占 用 内 存 少 、 扫 描 周期 短 。 在 编制 前 ， 应 充分 考 
虑 整个 控制 系统 的 架构 ， 认 真理 顺 各 个 控制 部 分 的 相互 逻辑 关系 ， 设 计 出 合理 的 流程 图 。 


5.1.2 PLC 控制 系统 设计 流程 简 述 
PLC 控制 系统 的 设计 流程 图 如 图 5-1 所 示 。 
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分 析 被 控 对 象 ， 
只 确 控制 此 求 














软件 设计 





调整 硕 件 调整 软件 








到 5-1 PLC 控制 系统 的 设计 流程 图 


1) 分 析 被 控 对 象 ， 明 确 控制 要 求 。 根 据 生产 和 工艺 过 程 分 析 控 制 要 求 ， 确 定 控制 对 象 
及 控制 范围 ， 确 定 控制 系统 的 工作 方式 ， 如 全 自动 、 半 自动 、 手 动 、 单 机 运行 、 多 机 联合 运 
行 等 。 还 要 确定 系统 应 有 的 其 他 功能 ， 如 故障 检测 、 诊 断 与 显示 报警 、 紧 急 情 况 的 处 理 、 管 
理 功 能 、 联 网 通信 功能 等 。 

2) 确定 所 需要 的 PLC 机 型 ， 以 及 用 户 输入 /输出 设备 ， 据 此 确定 PLC 的 WO 点 数 。 根 
据 系 统 的 控制 要 求 ， 确 定 系统 的 输入 /输出 设备 的 数量 及 种 类 ， 如 按钮 、 开 关 、 接 触 器 、 电 
磁 阁 和 信号 灯 等 ; 明确 这 些 设备 对 控制 信号 的 要 求 ， 如 电压 、 电 流 的 大 小 ,直流 还 是 交流 ， 
开关 量 还 是 模拟 量 ， 信 和 号 幅度 等 。 据 此 确定 PLC 的 IO 设备 的 类 型 、 性 质 及 数量 。 

3) 分 配 PLC 的 输入 /输出 点 地 址 ， 设 计 IO 连接 图 。 根 据 已 确定 的 输入 /输出 设备 和 选 
定 的 PLC， 列 出 输入 /输出 设备 与 PLC 的 IO 点 的 地 址 分 配 表 ， 以 便于 编制 控制 程序 、 设 计 
接线 图 及 硬件 安装 。 

4) 可 同时 进行 PLC 的 硬件 设计 和 软件 设计 。 硬 件 设 计 指 电气 线路 设计 ， 包 括 主 电路 及 
PLC 外 部 控制 电路 、PLC 输入 /输出 接线 图 、 设 备 供电 系统 图 、 电 气 控 制 柜 结 构 及 电器 设备 
安装 图 等 。 软 件 设计 包括 状态 表 、 状 态 转换 图 、 梯 形 图 、 指 令 表 等 ， 控 制程 序 设 计 是 PLC 
系统 应 用 中 最 关键 的 问题 ， 也 是 整个 控制 系统 设计 的 核心 。PLC 控制 系统 设计 前 首先 应 分 析 
生产 工艺 流程 ， 确 定 被 控制 对 象 。 被 控制 对 象 包括 机 械 传动 系统 、 电 气 传动 系统 、 液 压 传动 
系统 、 气 动 传动 系统 等 。 

根据 被 控制 对 象 的 工作 特性 、 传 动 方案 的 技术 指标 ， 确 定 对 PLC 控制 系统 的 控制 要 求 。 
这 些 要 求 包括 : 

Q 控制 的 基本 方式 。 控 制 的 基本 方式 包括 行程 控制 、 时 间 控 制 、 速 度 控制 、 电 流 / 电 压 
控制 〈 信 和 号 来 自 各 种 传感器 ) 等 。 
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Q 需要 完成 的 动作 。 需 要 完成 的 动作 包括 动作 及 其 顺序 、 动 作 条 件 。 

(3) 操作 方式 。 包 括 手动 (手动 点 动 、 回 原点 ) ， 自 动 ( 单 步 运行 、 单 周期 运行 、 自 动 
运行 ) 以 及 必要 的 保护 与 报警 、 联 锁 与 互 锁 、 现 场 显 示 、 故 障 诊断 等 。 

(@ 确定 软件 与 硬件 分 工 。 控 制 系统 的 某 些 功能 可 以 用 硬件 实现 ， 也 可 以 用 软件 实现 ， 
可 以 按照 技术 方案 、 经 济 性 、 可 靠 性 等 指标 ， 选 用 硬件 实现 ,或 者 选用 软件 实现 ,或 者 同时 
选用 。 

5) 进行 总 装 统 调 。 一 般 先 要 进行 模拟 调试 ， 即 不 带 输 出 设备 根据 输入 /输出 模块 的 指 
示 灯 显示 进行 调试 。 发 现 问 题 及 时 修改 ， 直 到 完全 满足 符合 设计 要 求 。 此 后 就 可 联机 调试 ， 
先 连 接 电气 柜 而 不 带 负 载 ， 各 输出 设备 调试 正常 后 ， 再 接 上 负载 运行 调试 ， 直 到 完全 满足 设 
计 要 求 为 止 。 

6) 修改 或 调整 软 硬 件 设计 ， 使 之 符合 设计 的 要 求 。 

7) 完成 PLC 控制 系统 的 设计 ， 投 入 实际 使 用 。 总 装 统 调 后 ， 还 要 经 过 一 段 时 间 的 试 运 
行 ， 以 检验 系统 的 可 靠 性 。 

8) 技术 文件 整理 。 技 术 文件 包括 设计 说 明 书 、 电 气 原 理 图 和 安装 图 、 需 件 明 细 表 、 状 
态 表 、 梯 形 图 及 软件 使 用 说 明 书 等 。 

















5.2 PLC 控制 系统 设计 步骤 的 内 容 


5.2.1 确定 控制 对 象 和 控制 范围 


由 图 5-1 可 知 ， 控 制 系 统 设计 的 第 一 步 就 是 要 确定 控制 对 象 和 控制 范围 。 因 为 这 样 ， 才 
知道 PLC 控制 系统 所 应 该 具有 的 功能 ， 从 而 去 选择 一 款 适合 的 PLC 机 型 。 

首先 ， 要 详细 分 析 被 控 对 象 、 控 制 过 程 和 要 求 ， 熟 悉 了 工艺 流程 并 列 出 了 所 有 的 功能 和 
间 标 要 求 后 ， 与 继 电 噩 控制 系统 和 工业 控制 系统 进行 比较 ， 加 以 选择 。 如 果 对 于 可 靠 性 和 安 
全 性 的 要 求 比 较 高 ， 同 时 控制 对 象 所 处 的 环境 又 比较 差 ， 特 别 是 系统 工艺 复杂 多 变 ， 输 入 / 
输出 又 以 开关 量 居多 ， 那 么 比较 适合 用 PLC 进行 控制 ， 而 用 常规 的 继 电 顺 控制 系统 往往 难 
以 胜任 。 确 定 了 控制 对 象 之 后 ， 应 进一步 确定 PLC 的 控制 范围 。 对 于 那 种 机 械 重复 式 的 操 
作 ， 或 者 容易 出 错 的 操作 ， 以 及 要 求 比 较 精 确 的 操作 ， 应 该 交 给 PLC 来 控制 。 而 那些 紧急 
状况 的 处 理 和 对 智能 判断 要 求 比较 高 的 操作 ， 可 以 留 有 人 工 的 手动 操作 方式 的 接口 。 

机 型 选择 基本 原则 :在 功能 满足 的 前 提 下 ， 力 争 最 好 的 性 价 比 ， 并 有 一 定 的 可 升级 
性 。 首 先 ， 按 实际 控制 要 求 进行 功能 选择 单机 控制 还 是 要 联网 通信 ; 一 般 开 关 量 控制 ， 
还 是 要 增加 特殊 单元 ; 是 否 需 要 远程 控制 ; 现场 对 控制 器 响应 速度 有 何 要求 ; 控制 系统 与 现 
场 是 分 开 还 是 在 一 起 等 。 然 后 ， 根 据 控制 对 象 的 多 少 选择 适当 的 WO 点 数 和 信道 数 ; 根据 
WO 信号 选择 LO 模块 ， 选 择 适当 的 程序 存储 量 。 在 具体 选择 PLC 的 型 号 时 可 考虑 以 下 几 个 
方面 。 

1. 功能 的 选择 

对 于 以 开关 量 为 主 ， 带 少量 模拟 量 控制 的 设备 ， 一 般 的 小 型 PLC 都 可 以 满足 要 求 。 对 
于 模拟 量 控制 的 系统 和 具有 很 多 闭环 控制 的 系统 ， 可 视 控 制 规模 的 大 小 和 复杂 程度 ， 选 用 中 
档 或 高 档 机 。 对 于 需要 联网 通信 的 控制 系统 ， 要 注意 机 型 统一 ， 以 便 其 模块 可 相互 换 用 ，, 便 
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于 备件 采购 和 管理 。 功 能 和 编程 方法 的 统一 ， 有 利于 产品 的 开发 和 升级 ， 有 利于 技术 水 平 的 
提高 和 积累 。 对 有 特殊 控制 要 求 的 系统 ， 可 选用 有 相同 或 相似 功能 的 PLC。 选 用 有 特殊 功能 
的 PLC ， 而 不 必 添 加 特殊 功能 模块 。 配 了 上 位 机 后 ， 可 方便 地 控制 各 独立 的 PLC， 连 成 一 个 
多 级 分 布 的 控制 系统 ， 相 互通 信 ， 集 中 管理 。 

2. 基本 单元 的 选择 

基本 单元 的 选择 包括 响应 速度 、 结 构 形 式 和 扩展 能 

对 于 开关 量 控制 为 主 的 系统 ， 一 般 PLC 的 响应 速度 足以 满足 控制 的 需要 。 但 是 对 于 模 
拟 量 控制 的 系统 ， 则 必须 考虑 PLC 的 响应 速度 。 在 小 型 PLC 中 ， 整 体式 比 模块 式 的 价格 便 
宜 ， 体 积 也 较 小 ， 只 是 硬件 配置 不 如 模块 式 的 灵活 。 在 排除 故障 所 需 的 时 间 上 ， 模 块 式 相对 
来 说 比较 短 。 应 该 多 关注 能 扩展 单元 的 数量 、 种 类 ， 以 及 扩展 所 占用 的 信道 数 和 扩展 口 等 。 

3. 编程 方式 

PLC 的 编程 方式 有 在 线 编程 和 离线 编程 。 

1) 在 线 编 程 PLC: 有 两 个 独立 的 CPU， 分 别 在 主机 和 编程 器 上 。 主 机 CPU 主要 完成 控 
制 现场 的 任务 ,编程 器 CPU 处 理 键 盘 编 程 命令 。 在 扫描 周期 末尾 ， 两 CPU 会 互相 通信 ， 编 
程 器 里 的 CPU 会 把 改 好 的 程序 传送 给 主机 ， 主 机 将 在 下 一 扫描 周期 的 时 候 ， 按 照 新 的 程序 
进行 控制 ， 完 成 在 线 编程 的 操作 。 可 在 线 编程 的 PLC 由 于 增加 了 软 硬 件 ， 因 此 价格 较 高 ， 
但 应 用 范围 比较 宽广 。 

2) 离线 编程 PLC: 主机 和 编程 器 共享 一 个 CPU。 在 同一 时 刻 ，CPU 要 么 处 于 编程 状 
态 ， 要么 处 于 运行 状态 ， 可 通过 编程 器 上 的 “运行 /编程 ”开关 进行 选择 。 减 少 了 软 人 硬件 开 
销 ， 因 此 价格 比较 便宜 ， 中 、 小 型 的 PLC 多 采用 离线 编程 的 方式 。 


5.2.2 ”内存 容量 估计 


内 存 的 容量 会 受到 内 存 利 用 率 、 开 关 量 输入 和 输出 的 点 数 、 模 拟 量 输入 和 输出 的 点 数 ， 
以 及 用 户 的 编程 水 平 的 影响 。 

1. 内 存 利用 率 

内 存 利用 率 是 一 个 程序 段 中 的 接点 数 与 存放 该 程序 段 所 代表 的 机 器 码 所 需 内 存 字 数 的 比 
值 。 对 于 同一 个 程序 而 言 ， 高 利用 率 不 仪 可 以 降低 内 存 的 使 用 量 ， 还 可 以 缩短 扫描 时 间 ， 提 
高 系统 的 响应 速度 。 

2. 开关 量 输 入 和 输出 的 点 数 

PLC 输入 和 输出 的 总 点 数 对 所 需 内 存 容量 的 大 小 影响 较 大 。 一 般 系统 中 ， 开 关 量 输入 和 
输出 的 比 为 6:4。 根 据 经 验 公式 ， 可 以 算出 所 需 内 存 的 字数 : 

所 需 内 存 字数 = 开关 量 (输入 + 输出 ) 总 点 数 x10 

3. 模拟 量 输入 和 输出 的 点 数 

模拟 量 的 处 理 要 用 到 数字 传送 和 运算 的 功能 指令 ， 内 存 利 用 率 较 低 ， 要 更 多 的 内 存 。 模 
拟 量 输入 ， 一 般 要 经 过 读 人 、 数 字 滤 波 、 传 送 和 比较 等 ， 模 拟 量 输出 ， 可 能 还 要 比较 复杂 的 
运算 和 闭环 控制 ， 将 上 述 步骤 编制 成 子 程序 进行 调用 ， 可 大 大 减少 所 需 内 存 的 容量 。 针 对 
10 点 左右 的 模拟 量 的 经 验 公式 : 

只 有 模拟 量 输入 时 : 内 存 字 数 = 模拟 量 点 数 x 100 

模拟 量 输入 /输出 共存 时 : 内 存 字 数 = 模拟 量 点 数 x200 
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当 点 数 小 于 10 时 ， 要 适当 加 大 内 存 ， 反 之 可 适当 减 小 内 在。 

4. PLC 程序 内 容 和 质量 

(1) PLC 程序 的 内 容 

PLC 应 用 程序 应 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 控制 要 求 ， 在 构思 程序 主体 的 框架 后 ， 要 以 
它 为 主线 ， 逐 一 编写 实现 各 控制 功能 或 各 子 任 务 的 程序 。 经 过 不 断 地 调整 和 完善 ， 使 程序 能 
完成 所 要 求 的 控制 功能 。 另 外 ，PLC 应 用 程序 通常 还 应 包括 以 下 几 个 方面 的 内 容 : 

1) 初始 化 程序 。 在 PLC 上 电 后 ， 一 般 都 要 做 一 些 初 始 化 的 操作 。 其 作用 是 为 起 动 做 必 
要 的 准备 ， 并 避免 系统 发 生 误 动 作 。 初 始 化 程序 的 主要 内 容 为 : 将 某 些 数 据 区 、 计 数 器 进行 
清 零 ; 使 其 些 数据 区 恢复 所 需 数据 ; 对 某 些 输 出 量 置 位 或 复位 ; 显示 某 些 初始 状态 ， 等 等 。 

2) 检测 、 故 障 诊断 、 显 示 程 序 。 应 用 程序 一 般 都 设 有 检测 、 故 障 诊断 和 显示 程序 等 内 
容 ， 它 们 也 可 以 是 相对 独立 的 程序 段 。 

3) 保护 、 连 锁 程 序 。 各 种 应 用 程序 中 ， 保 护 和 连锁 是 不 可 缺少 的 部 分 。 它 可 以 杜绝 由 
于 非法 操作 而 引起 的 控制 逻辑 混乱 ， 保 证 系统 的 运行 更 安 人 全、 可靠。 因此 要 认真 考虑 保护 和 
连锁 的 问题 。 

(2) PLC 程序 的 质量 

对 同一 个 控制 要 求 ， 即 使 选用 同一 个 机 型 的 PLC， 用 不 同 设计 方法 所 编写 的 程序 ， 其 结 
构 也 可 能 不 同 。 尽 管 几 种 程序 都 可 以 实现 同一 控制 功能 ， 但 是 程序 的 质量 却 可 能 差别 很 大 。 
程序 的 质量 可 以 由 以 下 几 个 方面 来 衡量 : 

1) 程序 的 正确 性 。 正 确 的 程序 必须 能 经 得 起 系统 运行 实践 的 考验 ， 离 开 这 一 条 对 程序 
所 做 的 评价 都 是 没有 意义 的 。 

2) 程序 的 可 靠 性 好 。 好 的 应 用 程序 可 以 保证 系统 在 正常 和 非 正常 〈 短 时 掉 电 再 复 电 、 
某 些 被 控 量 超标 、 某 个 环节 有 故障 等 ) 工作 条 件 下 都 能 安全 可 靠 地 和 运行， 也 能 保证 在 出 现 
非法 操作 (如 按 动 或 误 触 动 了 不 该 动作 的 按钮 ) 等 情况 下 不 至 于 出 现 系 统 控制 失误 。 

3) 参数 的 易 调 整 性 好 、 灵 活性 好 ， 容 易 通过 修改 程序 或 参数 而 改变 系统 的 某 些 功能 。 
例如 ， 有 的 系统 在 一 定 情况 下 需要 变动 某 些 控制 量 的 参数 ( 如 定时 器 或 计数 器 的 设 定 值 
等 ) ， 在 设计 程序 时 必须 考虑 怎样 编写 才能 易于 修改 。 

4) 程序 要 简练 。 编 写 的 程序 应 尽 可 能 简练 ， 减 少 程序 的 语句 ， 一 般 可 以 减少 程序 扫描 
时 间 ， 提 高 PLC 对 输入 信和 号 的 响应 速度 。 

5) 程序 的 可 读 性 好 。 为 了 有 利于 交流 ， 也 要 求 程序 有 一 定 的 可 读 性 。 


5.2.3 PLC 供电 方式 的 选择 


PLC 供电 方式 有 直流 和 交流 两 种 。 交 流 供电 的 PLC 可 以 为 用 户 的 输入 设备 提供 容量 较 
小 的 直流 供电 。LO 设备 的 直流 供电 应 当 分 别 采 用 独立 的 直流 电源 供电 ， 以 减少 输出 设备 ， 
主要 是 感性 负载 对 输入 的 干扰 。 


5.2.4 输入 /输出 模块 的 选择 


1. PLC 控制 系统 IO 点 数 估算 
表 5-1 所 示 是 典型 传送 设备 及 电气 组 件 所 需 IO 点 数 。 
(1) 控制 电磁 阀 所 需 的 10 点 数 
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PLC 控制 一 个 单线 圈 电 磁 阀 需要 2 个 输入 点 和 1 个 输出 点 ;控制 一 个 双 线 圈 电 磁 阀 需要 
3 个 输入 点 和 2 个 输出 点 ; 控制 一 个 比例 式 电磁 阀 需 要 3 个 输入 点 和 5 个 输出 点 。 男 外 ， 控 
制 一 个 开关 需 1 个 输入 点 ， 一 个 信号 灯 需 1 个 输出 点 ， 而 波段 开关 有 几 个 波段 据 需要 几 个 输 
入 。 一 般 情 况 下 ， 各 种 位 置 开 关 都 需要 2 个 输入 点 。 

(2) 控制 交流 电动 机 所 需 的 IO 点 数 

PLC 控制 交流 电动 机 时 ， 是 以 主 令 信 号 和 反馈 信和 号 作为 PLC 的 输入 信号 。 例 如， 用 PLC 
控制 一 台 可 道 运行 的 笼 型 电动 机 ， 需 要 5 个 输入 点 和 2 个 输出 点 ; 控制 一 台 Y - 人 起 动 的 交 
流 电动 机 ， 需 要 4 个 输入 点 和 3 个 输出 点 。 

(3) 控制 直流 电动 机 所 需 的 IO 点 数 
直流 调 速 的 主要 形式 是 晶闸管 直流 电动 机 调 速 系统 ， 主 要 采用 晶闸管 整流 装置 对 直流 电 
动机 供电 。 一 般 来 说 ， 用 PLC 控制 一 个 可 首 直 流传 动 系 统 大 约 需 要 12 个 输入 点 和 8 个 输出 
点 ， 一 个 不 可 逆 的 直流 传动 系统 需要 9 个 输入 点 和 6 个 输出 点 。 

估算 出 被 控 对 象 的 WO 点 数 后 ,应 留 有 20% ~ 30% 的 IO 备用 量 ， 就 可 选择 相应 的 
PLC。 对 于 单机 自动 化 或 机 电 一 体 化 的 产品 ， 可 以 选用 小 型 PLC; 对 于 控制 系统 规模 较 大 ， 
输入 /输出 点 数 又 多 的 ， 可 选用 大 、 中 型 PLC。 


表 5-1 典型 传送 设备 及 电气 组 件 所 需 IO 点 数 










































































































































































序号 传送 设备 和 电气 组 件 输入 点 数 输出 点 数 WO 总 点 数 
1 站 -人 起动 的 笼 型 电动 机 4 3 4 
2 单 向 运行 的 笼 型 电动 机 4 1 5 
3 可 道 运 行 的 笼 型 电动 机 5 2 7 
4 单 向 变 极 电 动机 5 3 8 
5 可 逆 单 向 变 极 电动 机 6 4 10 
6 单 向 运行 的 直流 电动 机 9 16 25 
7 可 道 运行 的 直流 电动 机 12 8 20 
8 单线 圈 电 磁 阀 2 1 3 
9 双 线 圈 电 磁 阀 3 2 5 
10 比例 阀 3 5 8 
11 光电 管 开 关 2 一 2 
12 按钮 开关 1 一 1 
13 拨 码 开关 4 一 4 
14 三 挡 波段 开关 3 一 3 
15 行程 开关 1 一 1 
16 接近 开关 1 一 1 
17 位 置 开 关 2 一 2 
18 信号 灯 一 1 1 
19 风机 三 1 1 
20 制 动 絮 = 1 1 
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2. 输入 和 输出 模块 的 选择 

输入 模块 的 功能 主要 是 检测 来 自 现场 设备 的 输入 信号 ， 并 将 其 转换 成 PLC 内 部 可 处 理 
的 电 平 信号 。 输 入 模块 的 类 型 有 直流 和 交流 两 种 ， 直 流 中 又 分 为 SV、12V、24V、60V 和 
68V; 交流 又 分 为 110V 和 220V 两 种 。 对 于 传输 距离 比较 近 的 ， 可 以 选用 低 电 平 ， 如 5V、 
12V 和 24V。 对 于 传输 距离 比较 远 的 ， 从 可 靠 性 角度 考虑 ， 宜 选用 高 电压 的 模块 。 从 所 接 负 
载 多 少 的 方面 而 言 ， 同 时 接 通 的 点 数 不 得 超过 60% 。 另 外 ， 为 了 提高 系统 的 稳定 性 ， 还 必 
须 考 虑 国 值 电 平 〈 接 通电 平 与 断 开 电 平 的 差 值 ) 的 大 小 。 阔 值 电 平 越 大 ， 越 有 利于 远 距 离 
的 传输 ， 其 抗 干扰 能 力也 就 越 强 。 

输出 模块 功能 : 将 内 部 的 输出 电 平 转换 成 可 匹配 外 部 负载 设备 的 控制 信号 。 

注意 : 输出 模块 同时 接 通 点 数 的 电流 累计 值 必须 小 于 公共 端 所 允许 通过 的 电流 值 ， 输 出 
模块 的 输出 电流 大 小 要 大 于 负载 电流 的 额定 值 。 


5.2.5 ”PLC 的 硬件 设计 


硬件 设计 : 要 完成 系统 流程 图 的 设计 ， 详 细 说 明 各 个 输入 信息 流 之 间 的 关系 ， 具 体 安 排 
输入 和 输出 的 配置 ， 以 及 对 输入 和 输出 进行 地 址 分 配 。 

在 对 输入 进行 地 址 分 配 时 ， 可 将 所 有 的 按钮 和 限 位 开关 分 别 集中 配置 ， 相 同类 型 的 输入 
点 尽量 分 在 一 个 组 。 对 每 一 种 类 型 的 设备 号 ， 按 顺序 定义 输入 点 的 地 址 。 如 果 有 多 余 的 输入 
点 ， 可 将 每 一 个 输入 模块 的 输入 点 都 分 配给 一 台 设备 。 将 那些 高 噪声 的 输入 模块 尽量 搬 到 远 
离 CPU 模块 的 搬 槽 内 ， 以 避免 交叉 干扰 ， 因 此 这 类 输入 点 的 地 址 较 大 。 

在 进行 输出 配置 和 地 址 分 配 时 ， 也 要 尽量 将 同类 型 设备 的 输出 点 集中 在 一 起 。 按 照 不 同 
类 型 的 设备 ， 顺 序 地 定义 输出 点 地 址 。 如 果 有 多 余 的 输出 点 ， 可 将 每 一 个 输出 模块 的 输出 点 
都 分 配给 一 台 设 备 。 另 外 ， 对 彼此 有 关联 的 输出 器 件 ， 如 电动 机 的 正 转 和 反 转 等 ， 其 输出 地 
址 应 连续 分 配 。 

在 进行 上 述 工作 的 时 候 ， 也 要 结合 软件 设计 以 及 系统 调试 等 方面 的 考虑 ,合理 地 安排 配 
置 与 地 址 分 配 的 工作 ， 这 会 给 日 后 的 软 人 硬件 设计 和 系统 调试 等 带 来 很 多 方便 。 


5.2.6 ”PLC 的 软件 设计 


软件 设计 : 完成 参数 表 的 定义 ,程序 框图 的 绘制 ， 程 序 的 编制 和 程序 说 明 书 的 编写 。 

参数 表 为 编写 程序 做 准备 ， 对 系统 各 个 接口 参数 进行 规范 化 的 定义 ， 不 仅 有 利于 程序 的 
编写 ， 也 有 利于 程序 的 调试 。 参 数 表 的 定义 包括 输入 信号 表 、 输 出 信号 表 、 中 间 标 志 表 和 存 
储 表 的 定义 。 程 序 框图 描述 了 系统 控制 流程 走向 和 系统 功能 的 说 明 。 它 应 该 是 全 部 应 用 程序 
中 各 功能 单元 的 结构 形式 ， 据 此 可 以 了 解 所 有 控制 功能 在 整个 程序 中 的 位 置 。 一 个 详细 合理 
的 程序 框图 有 利于 程序 的 编写 和 调试 。 软 件 设计 的 主要 过 程 是 编写 用 户 程 序 ， 它 是 控制 功能 
的 具体 实现 过 程 。 程 序 说 明 书 是 对 整个 程序 内 容 的 注释 性 的 综合 说 明 ， 应 包括 程序 设计 依 
据 、 程 序 基本 结构 、 各 功能 单元 详细 分 析 、 所 用 公式 原理 、 各 参数 来 源 以 及 程序 测试 情 
况 等 。 

在 进行 系统 设计 时 ， 可 同时 进行 硬件 和 软件 的 设计 。 这 样 有 利于 及 时 发 现 相 互 之 间 配 合 
上 面 的 一 些 问题 ， 及 早 地 改进 有 关 设 计 ， 更 好 地 共享 资源 ， 提 高 效率 。 
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5.2.7 PLC 扩展 模块 的 选择 


模拟 量 输入 模块 主要 用 于 连接 传感器 或 者 变 送 器 并 接受 其 电压 信和 号 或 者 电流 信号 。 在 控 
制 系统 中 ,传感器 和 变 送 器 用 于 测量 位 移 、 角 位 移 、 力 、 压 力 、 应 变 、 速 度 、 加 速度 、 温 
度 、 湿 度 、 流 量 等 物理 量 。 

模拟 量 输出 模块 ， 用 于 控制 被 控 设 备 ， 如 电动 调节 阅 、 比 例 电磁 铁 、 比 例 压力 阅 、 比 例 
流量 阅 、 伺 服 电动 机 等 ， 这 些 设备 的 输出 与 模拟 量 输 出 模块 给 定 的 电压 或 电流 成 比例 ， 以 实 
现 模拟 量 控制 。 

模拟 量 信号 的 标准 范围 : 电流 是 0~20mA、4 ~20mA; 电压 是 0~5V、0~10V、-5-~ 
5V、-10~10V 等 。 

选择 模拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 模块 的 主要 指标 为 模拟 量 的 范围 、 分 辨 率 、 转 换 精 度 、 转 
换 速 度 、 数 字 位 数 及 数字 量 存 储 格式 。 

其 他 特殊 功能 模块 还 有 高 速 计数 模块 、PID 过 程控 制 模块 、 运 动 控制 模块 、 可 编程 序 凸 
轮 开关 模块 、 通 信 模 块 和 网 络 通信 模块 等 ， 用 于 实现 特殊 的 控制 功能 。 

1O 模块 是 PLC 与 被 控 对 象 之 间 的 接口 ， 模 块 选择 是 否 合适 直接 影响 控制 系统 的 可 靠 
性 。 对 于 超 小 型 及 小 型 PLC，1/O 模块 与 主机 单元 连 在 一 起 ， 选 用 时 同样 要 考虑 上 述 几 个 
方面 。 


5.2.8 PLC 的 外 围 电路 设计 


在 控制 对 象 的 控制 任务 和 要 求 及 PLC 的 机 型 选 好 后 ， 接 下 来 的 工作 就 是 根据 控制 系统 
的 具体 工艺 流程 制作 出 流程 图 ， 具 体 安排 输入 、 输 出 的 配置 并 对 IO 地 址 进行 编号 。 分 配 
LO 点 时 应 注意 以 下 几 点 ; 

1) 强 、 弱 电信 号 设备 分 别 配 置 ， 不 可 放 在 一 个 回路 中 。 

2) 将 LO 设备 中 的 开关 、 按 钮 、 电 磁 闪 等 ， 分 别 集中 配置 ， 同 类 型 的 输入 点 可 分 在 一 
个 组 内 ， 并 不 分 在 同一 回路 中 。 

3) 按 PLC 上 的 配置 顺序 来 给 LO 地 址 编号 ， 这 样 会 给 编程 及 硬件 设计 带 来 方便 。 完 成 
输入 和 输出 的 配置 和 编号 后 ， 还 应 设计 出 PLC 端子 和 现场 信号 之 间 的 连接 电路 图 以 及 端子 
号 与 现场 信号 和 编号 之 间 的 对 照 表 。 

做 完 上 述 工作 后 ， 就 可 以 按照 /VO 设备 和 分 配 好 的 对 应 的 PLC 上 的 VO 端子 绘制 PLC 
的 外 围 电路 接线 图 。 


5.2.9 总装 统 调 


1. 程序 的 模拟 调试 

软 硬 件 设计 在 定型 前 ， 都 要 多 次 调试 ， 以 发 现 和 改进 错误 与 不 足 。 对 于 PLC 控制 系统 ， 
可 先 模拟 调试 ， 用 硬件 设备 ， 如 输入 器 件 等 组 成 的 电路 产生 模拟 信号 ， 并 将 这 些 信号 以 硬 接 
线 的 方式 连 到 PLC 系统 的 输入 端 ， 来 模拟 现场 输入 信号 的 状态 ; 用 输出 指示 灯 来 模拟 被 控 
对 象 ; 用 FXGP 或 GPPW 软件 将 设计 好 的 控制 程序 传送 到 PLC 中 ， 进 行程 序 的 监控 和 模拟 
调试 运行 。 模 拟 调试 过 程 中 ， 可 采用 分 段 调 试 的 方法 ， 逐 步 扩大 ， 直 到 整个 程序 的 调试 。 

用 户 程序 一 般 先 在 实验 室 模拟 调试 ， 实 际 的 输入 信号 可 以 用 钮 子 开关 和 按钮 来 模拟 ， 各 
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输出 量 的 通 / 断 状态 用 PLC 上 有 关 的 发 光 二 极 管 来 显示 ， 一 般 不 用 接 PLC 实际 的 负载 ( 如 接 
触 器 、 电 磁 阀 等 ) 。 可 以 根据 功能 表 图 ， 在 适当 的 时 候 用 开关 或 按钮 来 模拟 实际 的 反馈 信 
号 ， 如 限 位 开关 和 触 点 的 接 通 和 断 开 。 

对 于 顺序 控制 程序 ， 调 试 程序 的 主要 任务 是 检查 程序 的 运行 是 否 符合 功能 表 图 的 规定 ， 
即 在 某 一 转换 条 件 实现 时 ， 是 否 发 生 步 的 活动 状态 的 正确 变化 ， 即 该 转换 所 有 的 前 级 步 是 否 
变 为 不 活动 步 ， 所 有 的 后 续 步 是 否 变 为 活动 步 ， 以 及 各 步 被 驱动 的 负载 是 否 发 生 相 应 的 
变化 。 

在 调试 时 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 对 系统 各 种 不 同 的 工作 方式 、 有 选择 序列 的 功能 
表 图 中 的 每 一 条 支 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 都 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 发 现 问题 后 应 及 时 
修改 梯形 图 和 PLC 中 的 程序 ， 直 到 在 各 种 可 能 的 情况 下 输入 量 与 输出 量 之 间 的 关系 完全 符 
合 要 求 。 

如 果 程 序 中 某 些 定时 器 或 计数 器 的 设 定 值 过 大 ， 为 了 缩短 调试 时 间 ， 可 以 在 调试 时 将 它 
们 减 小 ， 模 拟 调试 结束 后 再 写 人 它们 的 实际 设 定 值 。 

2. 总 装 和 程序 的 现场 调试 

模拟 调试 通过 后 ， 才 进行 实际 的 总 装 ， 将 PLC 安装 在 控制 现场 进行 联机 总 调试 ， 在 调 
试 过 程 中 将 暴露 出 系统 中 可 能 存在 的 传感器 、 执 行 器 和 硬 接线 等 方面 的 问题 ， 以 及 PLC 的 
外 部 接线 图 和 梯形 图 程序 设计 中 的 问题 ， 应 对 出 现 的 问题 及 时 加 以 解决 。 

先 要 仔细 检查 PLC 外 部 设备 接线 是 否 正确 ， 设 备 引 脚 上 工作 电压 是 否 正常 。 在 将 用 户 
程序 送 到 PLC 之 前 ， 可 先 用 一 些 短小 的 测试 程序 检测 外 部 的 接线 状况 ， 看 看 有 无 接线 故障 。 
进行 这 类 预 调 时 ， 要 将 主 电路 先行 断 开 ， 避 免 误 操作 或 电路 故障 损坏 主 电 路 元 器 件 。 一 切 确 
认 无 误 后 ， 将 程序 送 入 存储 器 总 调试 ， 直 到 各 部 分 的 功能 都 能 正常 工作 ， 协 调 一 致 成 为 一 个 
正确 的 整体 控制 为 止 。 如 果 调 试 达 不 到 指标 要 求 ， 则 对 相应 硬件 和 软件 部 分 做 适当 调整 ， 或 
修改 程序 就 可 能 达到 调整 的 目的 。 全 部 调试 结束 后 ， 可 以 将 程序 长 久保 存在 有 记忆 功能 的 
EPROM 或 EEPROM 中 。 全 部 调试 通过 后 ， 经 过 一 段 时 间 的 考验 ， 系 统 就 可 以 投入 实际 的 运 
行 了 。 












































5.3 梯形 图 设计 法 


5.3.1 PLC 程序 的 经 验 设计 法 


1. 概述 

在 PLC 发 展 的 初期 ， 治 用 了 设计 继电器 电路 图 的 方法 来 设计 梯形 图 程序 ， 即 在 已 有 的 
一 些 典 型 梯形 图 的 基础 上 ， 根 据 被 控 对 象 对 控制 的 要 求 ， 不 断 地 修改 和 完善 梯形 图 。 有 时 需 
要 多 次 反复 地 调试 和 修改 梯形 图 ， 不 断 地 增加 中 间 编 程 元 件 和 触 点 ， 最 后 才能 得 到 一 个 较为 
满意 的 结果 。 这 种 方法 没有 普遍 的 规律 可 以 遵循 ,设计 所 用 的 时 间 、 设 计 的 质量 与 编程 者 的 
经 验 有 很 大 的 关系 ， 所 以 有 人 把 这 种 设计 方法 称 为 经 验 设计 法 。 

用 经 验 设计 法 设计 PLC 程序 时 大 致 可 以 按照 几 个 步骤 来 进行 : 分 析 控 制 要 求 、 选 择 控 
制 原则 ; 设计 主 令 元 件 和 检测 元 件 ， 确 定 输入 /输出 设备 ; 设计 执行 元 件 的 控制 程序 ， 检查 、 
修改 和 完善 程序 。 下 面 通过 例子 来 介绍 经 验 设计 法 。 
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2. 经 验 设计 法 设计 示例 
(1) 送料 小 车 自动 控制 的 程序 设计 


1) 被 控 对 象 对 控制 的 要 求 。 图 5-2a 所 示 送 料 小 车 左 Yl1<! EN X20 vo 大 
在 限 位 开关 X4 处 装 料 ，20s 后 装 料 结束 ， 开 始 右 行 ， 碰 站 








到 X3 后 停 下 来 外 料 ，25s 后 左 行 ， 磁 到 X4 后 又 停 下 来 OO a 
装 料 ， 这 样 不 停 地 循环 工作 ， 直 到 按 下 停止 按钮 X2。 按 9 
钮 X0 和 XI 分 别 用 来 起 动 小 车 右 行 和 左 行 。 X0 





| R22 M3 V1 
2) 程序 设计 思路 。 以 众所周知 的 电动 机 正 反 转 控 HAA CD 丰 
制 的 梯形 图 为 基础 ， 设 计 出 的 小 车 控制 梯形 图 如 图 5-2b 
所 示 。 为 使 小 车 自动 停止 , 将 X3 和 X4 的 常 闭 触 点 分 别 “| mm 
与 Y0 和 YIl 的 线圈 串联 。 为 使 小 车 自动 起 动 ， 将 控制 Xl Xx0 XxX2 x4 Y0 
装 、 印 料 延 时 的 定时 器 TO 和 Tl 的 常 开 触 点 分 别 与 手动 ”HH FHAHAHAFQD 二 
起 动 右 行 和 左 行 的 X0、X1l 的 常 开 触 点 并 联 ， 并 用 两 个 ”| 
限 位 开关 对 应 的 X4 和 X3 的 常 开 触 点 分 别 接 通 装 料 、 卸 “| Yi 
料 电磁 阐 和 相应 的 定时 器 。 


TO 
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3) 程序 分 析 。 设 小 车 在 起 动 时 是 空 车 ， 按 下 左 行 (2D 站 
起 动 按钮 X1，Y1 得 电 ， 小 车 开始 左 行 ， 碰 到 左 限 位 开 
关 时 ，X4 的 常 闭 触 点 断 开 ,使 YI 失 电 ， 小 车 停止 左 “| 思 让 
行 。X4 的 常 开 和 触 点 接 通 ， 使 Y2 和 To 的 线圈 得 电 , 开门 1 CY3D 旬 
始 装 料 和 延 时 。20s 后 TO 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 Y0 得 电 ， ny 
小 车 右 行 。 小 车 离开 左 限 位 开关 后 ，X4 变 为 0 状态 ， K250 











b) 


Y2 和 TO 的 线圈 失 电 ， 停止 装 料 ，TO 被 复位 。 对 右 行 和 
印 料 过 程 的 分 析 与 上 面 的 基本 相同 。 如 果 小 车 正在 运行 图 5-2 送料 小 车 自动 控制 
时 按 停止 按钮 X2 ， 小 车 将 停止 运动 ， 系 统 停止 工作 。 I 

(2) 两 处 卸 料 小 车 自动 控制 的 梯形 图 程序 设计 

两 处 印 料 小 车 运行 路 线 示 意图 如 图 5-3a 所 示 ， 小 车 仍然 在 限 位 开关 X4 处 装 料 ， 但 在 
X5 和 X3 两 处 轮流 纯 料 。 小 车 在 一 个 工作 循环 中 有 两 次 右 行 都 要 磁 到 X5， 第 一 次 碰 到 它 时 
停 下 纯 料 ， 第 二 次 碰 到 它 时 继续 前 进 ， 因 此 应 设置 一 个 具有 记忆 功能 的 编程 元 件 ， 区 分 是 第 
一 次 还 是 第 二 次 碰 到 X5。 

两 处 印 料 小 车 自动 控制 的 梯形 图 如 图 5-3b 所 示 ， 它 是 在 图 5-2b 的 基础 上 根据 新 的 控制 
要 求 修改 而 成 的 。 小 车 在 第 一 次 碰 到 X5 和 碰 到 X3 时 都 应 停止 右 行 ， 所 以 将 它们 的 常 闭 触 
点 与 Y0 的 线圈 上 串联。 其 中 X5 的 触 点 并 联 了 中 间 元 件 M100 的 触 点 ， 使 X5 停止 右 行 的 作用 
受到 M100 的 约束 ，M100 的 作用 是 记忆 X5 是 第 几 次 被 碰 到 ， 它 只 在 小 车 第 二 次 右 行经 过 
X5 时 起 作用 。 为 了 利用 PLC 已 有 的 输入 信号 ， 用 起 保 停 电路 来 控制 M100， 它 的 起 动 条 件 
和 停止 条 件 分 别 是 小 车 碰 到 限 位 开关 X5 和 X3 ， 即 M100 在 图 5-3a 中 虚线 所 示 路 线 内 为 
ON， 在 这 上段 时 间 内 M100 的 常 开 触 点 将 Y0 控制 电路 中 X5 常 闭 触 点 短 接 ， 因 此 小 车 第 二 次 
经 过 X5 时 不 会 停止 右 行 。 

为 了 实现 两 处 种 料 ， 将 X3 和 X5 的 触 点 并 联 后 驱动 Y3 和 Tl。 调试 时 发 现 小 车 从 X3 开 
始 左 行 ， 经 过 X5 时 M100 也 被 置 位 ,使 小 车 下 一 次 右 行 到 达 X5 时 无 法 停止 运行 ， 因此 在 
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M100 的 起 动 电路 中 串 入 Y1 的 常 闭 触 点 。 另 外 


X1 XO 
还 发 现 小 车 往返 经 过 X5 时 ， 虽然 不 会 停止 运 ba 











OO AK 
动 ， 但 是 出 现 了 短暂 的 卸 料 动作 ， 为 此 将 Yi。 ee 
和 Y0 的 常 闭 触 点 与 Y3 的 线圈 串联 ， 就 可 解决 一 一 一 一 一 一 ~ 
这 个 问题 。 二 


3. 经 验 设 计 法 的 特点 

经 验 设计 法 对 于 一 些 比较 简单 程序 设计 是 
比较 奏效 的 ， 可 以 收 到 快速 、 简 单 的 效果 。 但 | x0 x5 x x x3 TY 
是 ， 由 于 这 种 方法 主要 是 依靠 设计 人 员 的 经 验 VA 
进行 设计 ， 所 以 对 设计 人 员 的 要 求 也 就 比较 高 ， 
特别 是 要 求 设计 者 有 一 定 的 实践 经 验 ， 对 工业 “| Yo |wmo 
控制 系统 和 工业 上 常用 的 各 种 典型 环节 比较 熟 | 
悉 。 经 验 设 计 法 没有 规律 可 遵循 ， 具 有 很 大 的 /HH CS 去 
试探 性 和 随意 人性， 往往 需 经 多 次 反复 修改 和 完 “| 太 
善 才能 符合 设计 要 求 ， 所 以 设计 的 结果 往往 不 
很 规范 ， 因 人 而 异 。 

经 验 设计 法 一 般 适 合 于 设计 一 些 简单 的 梯 “| x 










































































形 图 程序 或 复杂 系统 的 某 一 局 部 程序 ( 如 手动 CY2D 奖 
程序 等 )。 如 果 用 来 设计 复杂 系统 梯形 图 ， 存 | oy 
在 以 下 问题 x 1 Wo K200 
(1) 考虑 不 周 、 设 计 麻 烦 、 设 计 周 期 长 /AA CO 
用 经 验 设 计 法 设计 复杂 系统 的 梯形 图 程序 | 六 | 
时 ， 要 用 大 量 的 中 间 元 件 来 完成 记忆 、 联 锁 、 | x yy 如 K350 
互 锁 等 功能 ， 由 于 需要 考虑 的 因素 很 多 ， 它 们 /4 i000) 
往往 又 交织 在 一 起 ， 分 析 起 来 非常 困难 ， 并 且 | Mi% 
很 容易 遗漏 一 些 问题 。 修 改 某 一 局 部 程序 时 ， 
很 可 能 会 对 系统 其 他 部 分 程序 产生 意 想不到 的 
影响 ， 往 往 花 了 很 长 时 间 ， 还 得 不 到 一 个 满意 图 5-3 两 处 印 料 小 车 自动 控制 
的 结果 。 a) 小 车 运行 示意 图 b) 梯形 图 
(2) 梯形 图 的 可 读 性 差 、 系 统 维护 困难 
用 经 验 设计 法 设计 的 梯形 图 是 按 设计 者 的 经 验 和 习惯 的 思路 进行 设计 。 因 此 ， 即 使 是 设 


计 者 的 同行 ， 要 分 析 这 种 程序 也 非常 困难 ， 更 不 用 说 维修 人 员 了 ， 这 给 PLC 系统 的 维护 和 
改进 带 来 了 许多 困难 。 
5.3.2 PLC 程序 的 顺序 控制 设计 法 

1. 概述 

如 果 一 个 控制 系统 可 以 分 解 成 几 个 独立 的 控制 动作 ， 且 这 些 动作 必须 严格 按照 一 定 的 先 
后 次 序 执行 才能 保证 生产 过 程 的 正常 运行 ， 这 样 的 控制 系统 称 为 顺序 控制 系统 ， 也 称 为 步 进 
控制 系统 。 其 控制 总 是 一 步 一 步 按 顺 序 进行 。 在 工业 控制 领域 中 ， 顺 序 控制 系统 的 应 用 很 
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广 ， 尤 其 在 机 械 行业 ， 几 乎 无 例外 地 利用 顺序 控制 来 实现 加 工 的 自动 循环 。 

所 谓 顺 序 控制 设计 法 ， 就 是 针对 顺序 控制 系统 的 一 种 专门 的 设计 方法 。 这 种 设计 方法 很 
容易 被 初学 者 接受 ， 对 于 有 经 验 的 工程 师 ， 也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 
也 很 方便 。PLC 的 设计 者 们 为 顺序 控制 系统 的 程序 编制 提供 了 大 量 通 用 和 专用 的 编程 元 件 ， 
开发 了 专门 供 编制 顺序 控制 程序 用 的 功能 表 图 ， 使 这 种 先进 的 设计 方法 成 为 当前 PLC 程序 
设计 的 主要 方法 。 

2. 顺序 控制 设计 法 的 设计 步骤 

采用 顺序 控制 设计 法 进行 程序 设计 的 基本 步 又 及 内 容 如 下 : 

(1) 步 的 划分 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 
这 些 阶段 称 为 步 ， 并 且 用 编程 元 件 (辅助 继电器 M 或 状态 器 S) 来 代表 各 步 。 如 图 5-4a 所 
示 ， 步 是 根据 PLC 输出 状态 的 变化 来 划分 的 ， 在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 状态 不 变 , 但 是 相 
邻 步 之 间 输 出 状态 是 不 同 的 。 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 与 PLC 各 输出 状态 
之 间 有 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 
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图 5-4” 步 的 划分 
a) 划分 方法 一 _b) 划分 方法 二 


步 也 可 根据 被 控 对 象 工作 状态 的 变化 来 划分 ， 但 被 控 对 象 工作 状态 的 变化 应 该 是 由 PLC 
输出 状态 变化 引起 的 。 图 5-4b 所 示 ， 基 液压 滑 台 的 整个 工作 过 程 可 划分 为 停止 〈 原 位 )、 
快 进 、 工 进 、 快 退 四 步 。 但 这 四 步 的 状态 改变 都 必须 是 由 PLC 输出 状态 的 变化 引起 的 ， 否 
则 就 不 能 这 样 划 分 ， 例 如 从 快 进 转 为 工 进 与 PLC 输出 无 关 ， 那 么 快 进 和 工 进 只 能 算 一 步 。 

(2) 转换 条 件 的 确定 

使 系统 由 当前 步 转 入 下 一 步 的 信号 称 为 转换 条 件 。 转 换 条 件 可 能 是 外 部 输入 信号 ， 如 按 
钮 、 指 令 开关 、 限 位 开关 的 接 通 / 断 开 等 ， 也 可 能 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 如 定时 带 、 计 数 
器 触 点 的 接 通 / 断 开 等 ， 转 换 条 件 也 可 能 是 若干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 图 5-4b 所 示 
的 SB、SQ1、SQ2、SQ3 均 为 转换 条 件 。 

顺序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变 
化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 各 输出 继电器 。 

(3) 功能 表 图 的 绘制 

根据 以 上 分 析 和 被 控 对 象 工作 内 容 、 步 又 、 顺 序 和 控制 要 求 画 出 功能 表 图 。 绘 制 功 能 
图 是 顺序 控制 设计 法 中 最 为 关键 的 一 个 步 又 。 

(4) 梯形 图 的 编制 
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根据 功能 表 图 ， 按 某 种 编程 方式 写 出 梯形 图 程序 。 如 果 PLC 支持 功能 表 图 语言 ， 则 可 
直接 使 用 该 功能 表 图 作为 最 终 程 序 。 

3. 功能 表 图 (又 称 状态 转移 图 ) 的 绘制 

图 5-5 所 示 为 功能 表 图 的 一 般 形式 ， 它 主要 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 、 转 换 条 件 和 动作 
(命令 ) 组 成 。 

(1) 步 与 动作 

1) 步 。 在 功能 表 图 中 用 矩形 框 表示 步 ， 方 框 内 是 该 步 的 
编号 。 图 5.5 所 示 各 步 的 编号 为 n -1、n、n+1。 编程 时 一 般 | 各 让 丽人 
用 PLC 内 部 编程 元 件 来 代表 各 步 ， 因 此 经 常 直接 用 代表 该 步 
的 编程 元 件 的 元 件 号 作为 步 的 编号 ， 如 M300 等 ， 这 样 在 根据 





















































功能 表 图 设计 梯形 图 时 较为 方便 。 夫人 的 作 
2) 初始 步 。 与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 。 Ee 

初始 状态 一 般 是 系统 等 待 起 动 命令 的 相对 静止 的 状态 。 初 始 

步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 一 个 功能 表 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 执行 的 动作 
3) 动作 。 一 个 控制 系统 可 以 划分 为 被 控 系 统 和 施 控 系 a 





统 ， 例 如 在 数控 车 床 系统 中 ,数控 装置 是 施 控 系统 ， 而 车 床 
是 被 控 系 统 。 对 于 被 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 要 完成 某 些 “ 动 ”图 5-5 功能 表 图 的 一 般 形式 
作 ”， 对 于 施 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 则 要 向 被 控 系 统 发 出 某 些 
“命令 ”， 将 动作 或 命令 简称 为 动作 ， 并 用 和 矩形 框 中 的 文字 或 符号 表示 ， 该 矩形 框 应 与 相应 
的 步 的 符号 相连 。 如 果 某 一 步 有 几 个 动作 , 可 以 ”十 十 
用 图 5-6 所 示 的 两 种 画 法 来 表示 ,但 是 图 中 并 不 5 动作 A | 动作 B 5 动作 A 






























































隐 含 这 些 动作 之 间 的 任何 顺序 。 | 下 动作 B 
4) 活动 步 。 当 系统 正 处 于 某 一 步 时 ， 该 步 处 吉 日 
于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 ”。 步 处 于 活动 状 图 5-6 多 个 动作 的 表示 


态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 。 若 为 保持 型 动作 则 该 
步 不 活动 时 继续 执行 该 动作 ， 若 为 非 保持 型 动作 则 指 该 步 不 活动 时 ， 动 作 也 停止 执行 。 一 般 
在 功能 表 图 中 保持 型 的 动作 应 该 用 文字 或 助 记 符 标注 ， 而 非 保持 型 动作 不 要 标注 。 

(2) 有 向 连 线 、 转 换 与 转换 条 件 

1) 有 向 连 线 。 在 功能 表 图 中 ， 随 着 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 步 的 活动 
状态 的 顺序 进展 ， 这 种 进展 按 有 向 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 。 在 画 功 能 表 图 时 ， 将 代表 各 
步 的 方 框 按 它们 成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺 序 排列 ， 并 用 有 向 连 线 将 它们 连接 起 来 。 活 动 状态 
的 进展 方向 习惯 上 是 从 上 到 下 或 从 左 至 右 ， 在 这 两 个 方向 有 向 连 线 上 的 箭头 可 以 省 略 。 如 果 
不 是 上 述 的 方向 ， 应 在 有 向 连 线 上 用 箭头 注 明 进 展 方向 。 

2) 转换 。 转 换 是 用 有 向 连 线 上 与 有 向 连 线 垂直 的 短 划 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 
开 。 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 

3) 转换 条 件 。 转 换 条 件 是 与 转换 相关 的 逻辑 条 件 ， 转 换 条 件 可 以 用 文字 语言 、 布 尔 代 
数 表达 式 或 图 形 符号 标注 在 表示 转换 的 短线 的 旁边 。 转 换 条 件 X 和 X 分 别 表示 在 逻辑 信号 X 
为 1 状态 和 0 状态 时 转换 实现 。 符 号 XT 和 X | 分 别 表 示 当 X 从 0 到 1 状态 和 从 1 到 0 状态 时 
转换 实现 。 使 用 最 多 的 转换 条 件 表示 方法 是 布尔 代数 表达 式 ， 如 转换 条 件 (X0 + X3): C0。 
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(3) 功能 表 图 的 基本 结构 

1) 单 序列 。 单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 
步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 接 有 一 个 转换 ， 每 一 1 5 5 8 jn 
个 转换 的 后 面 只 有 一 个 步 ， 如 图 5-7a 所 示 。 1 ™ 1 Ek 

2) 选择 序列 。 选 择 序 列 的 开始 称 为 分 c f g 
支 ， 如 图 5-7b 所 示 ， 转 换 符 号 只 能 标 在 水 平 6 9 11 12 
连 线 之 下 。 如 果 步 6 是 活动 的 ， 并 且 转 换 条 件 
e =1， 则 发 生 由 步 5 到 步 6 的 进展 ， 如 果 步 9 2 b) 9) 

是 活动 的 ， 并 且 f=1， 则 发 生 由 步 5 到 步 9 的 图 5-7 单 序列 与 选择 序列 
进展 。 在 某 一 时 刻 一 般 只 允许 选择 一 个 序列 。 a) 单 序列 b) 选择 序列 开始 c) 选择 序列 结束 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 ， 如 图 5-7c 所 
示 。 如 果 步 5 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 m =1， 则 发 生 由 步 5 到 步 12 的 进展 ; 如 果 步 8 是 活 
动 步 ， 并 且 n=1， 则 发 生 由 步 8 到 步 12 的 进展 。 

3) 并 行 序列 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 支 ， 如 图 5-8a 所 示 ， 当 转换 条 件 的 实现 导致 几 个 
序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 并 行 序列 。 当 步 4 是 活动 步 ， 并且 转换 条 件 a=1， 则 3、7、 
9 这 三 步 同 时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 4 变 为 不 活动 步 。 为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 
双 线 表示 。 步 3、7 、9 被 同时 激活 后 ， 每 个 序列 中 活动 步 的 进展 将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 
水 平 双 线 之 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 合并 ， 如 图 5-8b 所 示 ， 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 允许 有 一 
个 转换 符号 。 当 直接 连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 都 处 于 活动 状态 ， 并 且 转 换 条 件 b =1 时 ， 才 
会 发 生 步 3、6、9 到 步 10 的 进展 ， 即 步 3、6、9 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 步 10 变 为 活动 步 。 
并 行 序列 表示 系统 的 几 个 同时 工作 的 独立 部 分 的 工作 情况 。 

4) 子 步 。 如 图 5-9 所 示 ， 某 一 步 可 以 包含 一 系列 子 步 和 转换 ， 通 常 这 些 序列 表示 整个 
系统 的 一 个 完整 的 子 功能 。 子 步 的 使 用 使 系统 的 设计 者 在 总 体 设 计时 容易 抓 住 系统 的 主要 了 矛 
盾 ， 用 更 加 简洁 的 方式 表示 系统 的 整体 功能 和 概貌 ， 而 不 是 一 开始 就 陷入 某 些 细节 之 中 。 设 
计 者 可 以 从 最 简单 的 对 整个 系统 的 全 面 描述 开始 ， 然 后 画 出 更 详细 的 功能 表 图 ， 子 步 中 还 可 
以 包含 更 详细 的 子 步 ， 这 使 设计 方法 的 逻辑 性 很 强 ， 可 以 减少 设计 中 的 错误 ， 缩 短 总 体 设计 
和 查 错 所 需要 的 时 间 。 










































































































































































































































































1.1 
4 3 6 9 
十 8 
十 b 
3 7 9 10 
a) b) 





图 5-8 并 行 序列 
a) 并 行 序列 开始 b) 并 行 序列 结束 
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(4) 转换 实现 的 基本 规则 

1) 转换 实现 的 条 件 。 在 功能 表 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 。 
转换 实现 必须 同时 满足 两 个 条 件 . 

中 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ; 

@) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

如 果 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 称 为 同步 实现 ， 如 图 5- 10 所 示 。 

2) 转换 实现 应 完成 的 操作 。 转 换 的 实现 应 完成 两 个 操作 : 

Qa 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 1 
活动 步 ; ee 

@) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 1? 
不 活动 步 。 

(5) 绘制 功能 表 图 应 注意 的 问题 

1) 两 个 步 绝对 不 能 直接 相连 ,必须 用 一 个 转换 将 它们 
隔 开 。 图 5-10 转换 的 同步 实现 

2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 隔 开 。 

3) 功能 表 图 中 初始 步 是 必 不 可 少 的 ， 它 一 般 对 应 于 系统 等 待 起 动 的 初始 状态 ， 这 一 步 
























































可 能 没有 什么 动作 执行 ， 因 此 很 容易 遗漏 这 一 步 。 如 果 没 有 该 步 ， 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 
也 无 法 返回 停止 状态 。 


4) 只 有 当 某 一 步 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 时 ， 该 步 才 有 可 能 变 成 活动 步 。 如 果 用 无 断 
电 保 持 功能 的 编程 元 件 代 表 各 步 ， 则 PLC 开始 进入 RUN 方式 时 各 步 均 处 于 0 状态 ， 因 此 必 
须要 有 初始 化 信号 ， 将 初始 步 预 置 为 活动 步 ， 否 则 功能 表 图 中 永远 不 会 出 现 活动 步 ， 系 统 将 
无 法 工作 。 

(6) 绘制 功能 表 图 举例 

某 组 合 机 床 液压 滑 台 进 给 运动 示意 图 如 图 $-11a 所 示 ， 其 工作 过 程 分 成 原 位 、 快 进 、 工 
进 、 快 退 四 步 ， 相 应 的 转换 条 件 为 SB 、SQ1 、SQ2 、SQ3 。 液 压 滑 台 系统 各 液压 元 件 动作 情 
况 如 表 5-2 所 示 。 根 据 上 述 功 能 表 图 的 绘制 方法 ， 液 压 滑 台 系 统 的 功能 表 图 如 图 5-11b 
所 示 。 





表 5-2 液压 元 件 动作 情况 
























































元 件 
YV1 YV2 YV3 
工 步 
原 位 = 一 
快 进 十 一 一 
工 进 十 一 十 
快 退 本 一 
如 果 PLC 已 经 确定 ， 可 直接 用 编程 元 件 M300 ~ M303 (FX 系列 ) 来 代表 这 四 步 ， 设 输 
入 /输出 设备 与 PLC 的 IO 点 对 应 关系 如 表 5-3 所 示 ， 则 可 直接 画 出 图 5$-11b 所 示 的 功能 


图 ， 其 中 M8002 为 FX 系列 PLC 的 产生 初始 化 脉冲 的 特殊 辅助 继电器 。 
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十 初始 化 信号 十 M8002 
原 位 IM30 
十 SB XO0 
央 进 一 -JYV1 M301 Y0 
十 SQl1 十 XI 
工 进 YV1 IM302 Y0 
so2 [LYV3 jx | Y2 
快 退 放 JYV2 IM303 Yl 
十 so3 十 X3 
a) b) 


图 5-11 液压 滑 台 系统 
a) 液压 滑 台 进 给 运动 示意 图 b) 液压 滑 台 系统 的 功能 表 图 

















表 5-3 输入 /输出 设备 与 PLC 的 IO 点 对 应 关系 


PLC IO X0 Xl X2 X3 Y0 Y1 Y2 
输入 /输出 设备 SB SQ1 SQ2 SQ3 YV1 YV2 YV3 





4. 顺序 控制 设计 法 中 梯形 图 的 编程 方式 

梯形 图 的 编程 方式 是 指 根据 功能 表 图 设计 出 梯形 图 的 方法 。 为 了 适应 各 厂家 的 PLC 在 
编程 元 件 、 指 令 功 能 和 表示 方法 上 的 差异 ， 下 面 主 要 介绍 使 用 通用 指令 的 编程 方式 、 以 转换 
为 中 心 的 编程 方式 、 使 用 STL 指令 的 编程 方式 和 仿 STL 指令 的 编程 方式 。 

为 了 便于 分 析 ， 假 设 刚 开始 执行 用 户 程序 时 ， 系 统 已 处 于 初始 步 〈 用 初始 化 脉冲 
M8002 将 初始 步 置 位 ) ， 代 表 其 余 各 步 的 编程 元 件 均 为 OFF ， 为 转换 的 实现 做 好 了 准备 。 

(1) 使 用 通用 指令 的 编程 方式 

编程 时 用 辅助 继电器 来 代表 步 。 某 一 步 为 活动 步 时 ， 对 应 的 辅助 继电器 为 1 状态 ， 转 换 
实现 时 ,该 转换 的 后 续 步 变 为 活动 步 。 由 于 转换 条 件 大 都 是 短信 号 ， 即 它 存 在 的 时 间 比 它 激 
活 的 后 续 步 为 活动 步 的 时 间 短 ， 因 此 应 使 用 有 记忆 (保持) 功能 的 电路 来 控制 代表 步 的 辅 
助 继电器 。 属 于 这 类 的 电路 有 “起 保 停电 路 ”和 具有 相同 功能 的 使 用 SET、RST 指令 的 
电路 。 


















































图 5-12a 所 示 M,_| 、M, 和 M, ,| 是 功能 表 图 中 顺序 相连 的 3 步 ，X; 是 步 M, 之 前 的 转换 条 件 。 
Mi 
M 一 | X; fl Mi X; 
J | 上 /| (M) | 门 SET | M， 
十 XX M MB 
RST | M; 
Mi 









































a) b) c) 
图 5-12 使 用 通用 指令 的 编程 方式 示意 图 
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编程 的 关键 是 找 出 它 的 起 动 条 件 和 停止 条 件 。 根 据 转换 实现 的 基本 规则 ， 转 换 实现 的 条 
件 是 它 的 前 级 步 为 活动 步 ， 并 且 满 足 相 应 的 转换 条 件 ， 所 以 步 M; 变 为 活动 步 的 条 件 是 M,， 
为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 Xi =1， 在 梯形 图 中 则 应 将 M; ,和 X; 的 常 开 触 点 串联 后 作为 控制 
M, 的 起 动 电 路 ， 如 图 5- 12b 所 示 。 当 M; 和 X,, | 均 为 1 状态 时 ， 步 M; ,| 变 为 活动 步 ， 这 时 
步 M; 应 变 为 不 活动 步 ， 因 此 可 以 将 Mi ,, =1 作为 使 M; 变 为 0 状态 的 条 件 ， 即 将 M;, | 的 常 


闭 触 点 与 M; 的 线圈 串联 。 也 可 用 SET、RST 指令 来 代替 “起 保 停 电路 ”， 如 图 5- 12c 所 示 。 
这 种 编程 方式 仅仅 使 用 与 触 点 和 线圈 有 关 的 指令 ,任何 一 种 PLC 的 指令 系统 都 有 这 一 


类 指令 ， 所 以 称 其 为 使 用 通用 指令 的 编程 方式 ， 可 以 适用 于 任意 型 号 的 PLC。 

图 5-13 所 示 是 根据 液压 滑 台 系统 的 功能 表 图 ( 见 M303 _X3 a 
图 5-11b) 使 用 通用 指令 编写 的 梯形 图 。 开 始 运行 时 应 oy 
将 M300 置 为 1 状态 ， 否 则 系统 无 法 工作 ， 故 将 M8002 
的 常 开 触 点 作为 M300 置 为 1 条 件 。M300 的 前 级 步 为 M300 
M303 ， 后 续 步 为 M301。 由 于 步 是 根据 输出 状态 的 变化 
来 划分 的 ， 所 以 梯形 图 中 输出 部 分 的 编程 极为 简单 , 可 | | /CD 
以 分 为 两 种 情况 来 处 理 ， 

1) 某 一 输出 继 电 需 仅 在 某 一 步 中 为 1 状态 ， 如 Y1 
和 Y2 就 属于 这 种 情况 ， 可 以 将 Y1 线圈 与 M303 线圈 并 站 | 让 cs 
联 ，Y2 线圈 与 M302 线圈 并 联 。 看 起 来 用 这 些 输 出 继 电 
器 来 代表 该 步 (如 用 Y1 代替 M303)， 可 以 节省 一 些 纺 《nm) 
程 元 件 ， 但 PLC 的 辅助 继电器 数量 是 充足 、 够 用 的 ， M302 。 X2 M300 

| 












































且 多 用 编程 元 件 并 不 增加 硬件 费用 ， 所 以 一 般 情 况 下 全 |， En 
部 用 辅助 继电器 来 代表 各 步 ， 具 有 概念 清楚 、 编 程 规 Ce 
范 、 梯 形 图 易于 阅读 和 容易 查 错 的 优点 。 M301 

2) 某 一 输出 继电器 在 几 步 中 都 为 1 状态 ， 应 将 代 《0 











表 各 有 关 步 的 辅助 继电器 的 常 开 触 点 并 联 后 ， 驱 动 该 输 [7 

出 继 电 需 的 线圈 。 如 Y0 在 快 进 、 工 进步 均 为 1 状态 ， 

所 以 将 M301 和 M302 的 常 开 触 点 并 联 后 控制 Y0 的 。” ”图 5-13 使 用 通用 指令 编程 的 

线圈 。 液压 滑 台 系统 梯形 图 
注意 : 为 了 避免 出 现 双 线圈 现象 ， 不 能 将 Y0 线圈 分 别 与 M301 和 M302 的 线圈 并 联 。 
(2) 以 转换 为 中 心 的 编程 方式 







































































图 5-14 所 示 为 以 转换 为 中 心 的 编程 方式 设计 的 梯 
形 图 与 功能 表 图 的 对 应 关系 。 图 中 要 实现 Xi 对 应 的 转 [Ma| 上 让 TPRGTR 
换 必须 同时 满足 两 个 条 件 : 前 级 步 为 活动 步 (M ,= _1 
1) 和 转换 条 件 满足 (X; =1) ， 所 以 用 M ,和 X 的 常 LY TE 
开 触 点 串联 组 成 的 电路 来 表示 上 述 条 件 。 车 两 个 条 件 。” 图 5-14 以 转换 为 中 心 的 编程 方式 








同时 满足 ， 当 该 电路 接 通 时 ， 应 完成 两 个 操作 将 后 
续 步 变 为 活动 步 (用 SET M; 指令 将 Mi; 置 位 ) 和 将 前 级 步 变 为 不 活动 步 (用 RST Mi 指令 
将 Mi_, 复 位 ) 。 这 种 编程 方式 与 转换 实现 的 基本 规则 之 间 有 着 严格 的 对 应 关系 ， 用 它 编制 复 
杂 的 功能 表 图 的 梯形 图 时 ， 更 能 显示 出 它 的 优越 性 。 
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图 5-15 所 示 为 某 信 号 灯 控 制 系统 的 时 序 图 、 功 能 表 图 和 梯形 图 。 初 始 步 时 仅 红 灯 亮 ， 
按 下 起 动 按钮 XO0，4s 后 红 灯 灭 、 绿 灯亮 ，6s 后 绿灯 和 黄 灯 亮 ， 再 过 $s 后 绿灯 和 黄 灯 灭 、 红 
灯亮 。 按 时 间 的 先后 顺序 ， 将 一 个 工作 循环 划分 为 4 步 ， 并 用 定时 器 TO ~ T2 来 为 3 段 时 间 
定时 。 开 始 执行 用 户 程 序 时 ， 用 M8002 的 常 开 触 点 将 初始 步 M300 置 位 。 按 下 起 动 按钮 X0 
后 ， 梯 形 图 第 2 行 中 M300 和 X0 的 常 开 触 点 均 接 通 ， 转 换 条 件 X0 的 后 续 步 对 应 的 M301 被 
置 位 ， 前 级 步 对 应 的 辅助 继电器 M300 被 复位 。M301 变 为 1 状态 后 ， 控 制 Y0( 红 灯 ) 仍然 
为 1 状态 ， 定 时 器 T0 的 线圈 通电 ，4s 后 T0 的 常 开 触 点 接 通 ， 系 统 将 由 第 2 步 转换 到 第 3 
步 ， 依 此 类 推 。 
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b) c) 


图 5-15 某 信 号 灯 控 制 系统 
a) 时 序 图 b) 功能 表 图 c) 以 转换 为 中 心 编程 的 梯形 图 





使 用 这 种 编程 方式 时 ， 不 能 将 输出 继电器 的 线圈 与 SET、RST 指令 并 联 ， 这 是 因为 图 5- 
15 中 前 级 步 和 转换 条 件 对 应 的 串联 电路 接 通 的 时 间 是 相当 短 的 ， 转 换 条 件 满 足 后 前 级 步 立 
即 被 复位 ， 该 串联 电路 被 断 开 ， 而 输出 继 电 融 线圈 至 少 应 该 在 某 一 步 活动 的 全 部 时 间 内 
接 通 。 
(3) 使 用 STL 指令 的 编程 方式 
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步 进 梯形 指令 (Step Ladder Instruction) 简称 为 STL 指令 。FX 系列 就 有 STL 指令 和 RET 
复位 指令 。 利 用 这 两 条 指令 ， 可 以 很 方便 地 编制 顺序 控制 梯形 图 程序 。 

FX2N 系列 PLC 的 状态 器 S0 ~ S9 用 于 初始 步 ，S10 ~ S19 用 于 返回 原点 ，S20 ~ S499 为 
通用 状态 ，S500 ~ S899 有 断 电 保持 功能 ，S900 ~ S999 用 于 报警 。 用 它们 编制 顺序 控制 程序 
时 ， 应 与 步 进 梯形 指令 一 起 使 用 。FX 系列 还 有 许多 用 于 步 进 顺 控 编程 的 特殊 辅助 继电器 以 
及 使 状态 初始 化 的 功能 指令 IST， 使 STL 指令 用 于 设计 顺序 控制 程序 更 加 方便 。 

使 用 STL 指令 的 状态 器 的 常 开 触 点 称 为 STL 触 点 ， 它 们 在 梯形 图 中 的 元 件 符号 如 图 5- 
16 所 示 。 从 中 可 以 看 出 功能 表 图 与 梯形 图 之 间 的 对 应 关系 ，STL 触 点 驱动 的 电路 块 具有 三 
个 功能 : 对 负载 的 驱动 处 理 、 指 定 转换 条 件 和 指定 转换 目标 。 

































































风 LD 
驱动 处 理 | s31 | 驱动 处 埋 
S31 Y0 1 Y0 SIL S31 
十 X1 转换 条 件 | XI1 | 
SIL 触 点 | 上 SET | $32 
S32 | 转换 目标 转换 条 件 ”转换 目标 
SET S32 
图 5-16 ”STL 指令 与 功能 表 图 
除了 后 面 要 介绍 的 并 行 序列 的 合并 对 应 的 梯形 图 外 ，STL 触 点 是 与 左 侧 母线 相连 的 常 开 











触 点 ， 当 某 一 步 为 活动 步 时 ， 对 应 的 STL 触 点 接 通 ， 该 步 的 负载 被 驱动 。 当 该 步 后 面 的 转 
换 条 件 满足 时 ,转换 实现 ， 即 后 续 步 对 应 的 状态 器 被 SET 指令 置 位 ， 后 续 步 变 为 活动 步 ， 
同时 与 前 级 步 对 应 的 状态 器 被 系统 程序 自动 复位 ， 前 级 步 对 应 的 STL 触 点 断 开 。 

使 用 STL 指令 时 应 该 注意 以 下 一 些 问题 : 

1) 与 STL 触 点 相连 的 触 点 应 使 用 LD 或 LDI 指令 ， 即 LD 点 移 到 STL 触 点 的 右 侧 ， 直 到 
出 现下 一 条 STL 指令 或 出 现 RET 指令 ，RET 指令 使 LD 点 返回 左 侧 母线 。 各 个 STL 触 点 驱 
动 的 电路 一 般 放 在 一 起 ， 最 后 一 个 电路 结束 时 一 定 要 使 用 RET 指令 。 

2) STL 触 点 可 以 直接 驱动 或 通过 别 的 触 点 驱动 Y、M、S、T 等 元 件 的 线圈 ，STL 触 点 
也 可 以 使 YY、M、S$S 等 元 件 置 位 或 复位 。 

3) STL 触 点 断 开 时 ，CPU 不 执行 它 驱 动 的 电路 块 ， 即 CPU 只 执行 活动 步 对 应 的 程序 。 
在 没有 并 行 序列 时 ， 任 何 时 候 只 有 一 个 活动 步 ， 因 此 大 大 缩短 了 扫描 周期 。 

4) 由 于 CPU 只 执行 活动 步 对 应 的 电路 块 ， 使 用 STL 指令 时 允许 双 线 圈 输 出 ， 即 同一 元 
件 的 几 个 线圈 可 以 分 别 被 不 同 的 STL 触 点 驱动 。 实 际 上 在 一 个 扫描 周期 内 ， 同 一 元 件 的 几 
条 OUT 指令 中 只 有 一 条 被 执行 。 

5) STL 指令 只 能 用 于 状态 寄存 器 ， 在 没有 并 行 序列 时 ， 一 个 状态 寄存 器 的 STL 触 点 在 
梯形 图 中 只 能 出 现 一 次 。 

6) STL 触 点 驱动 的 电路 块 中 不 能 使 用 MC 和 MCR 指令 ,但 是 可 以 使 用 CJP 和 EJP 指 
令 。 当 执行 CJP 指令 跳 入 某 一 STL 触 点 驱动 的 电路 块 时 ,不管 该 STL 触 点 是 否 为 1 状态 ， 均 
执行 对 应 的 EJP 指令 之 后 的 电路 。 

7) 与 普通 的 辅助 继电器 一 样 ， 可 以 对 状态 寄存 器 使 用 LD、LDI、AND、ANI、0OR、 
ORI、SET、RST、0OUT 等 指令 ， 这 时 状态 器 触 点 的 画 法 与 普通 触 点 的 画 法 相同 。 
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8) 使 状态 器 置 位 的 指令 如 果 不 在 STL 触 点 驱动 的 电路 块 内 ， 执 行 置 位 指令 时 系统 程序 
会 自动 将 前 级 步 对 应 的 状态 器 复位 。 
图 5-17 所 示 小 车 一 个 周期 内 的 运动 路 线 由 4 段 组 成 ， 它 们 分 别 对 应 于 S31 ~ S34 所 代表 
的 4 步 ，S0 代表 初始 步 。 


























ee Re M8002 
SET | S0 

X0 XI1 X2 X3 SO 。 X4 

| | 上 SET | S31 
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S31 
) GD 
X3 
Me0D2 | HE SET | S32 
SO S32 
11 QD 
十 X4( 起 动 ) X1 
S31 Y0 | 上 SET | $33 
S33 
Xx3 
11 CY0) 
S32 YI va 
十 XI1 | FSET | S34 
S33 Y0 S34 
11 CD 
十 X2 ee 
S34 | Yl | SET | So 
十 Xo0 RET 
b) c) 


图 5-17 小 车 控制 系统 
a) 时 序 图 b) 功能 表 图 ec) 梯形 图 


假设 小 车 位 于 原点 (最 左 端 ) ， 系 统 处 于 初始 步 ，S0 为 1 状态 。 按 下 起 动 按钮 X4 ， 系 
统 由 初始 步 S0 转换 到 步 S31。S31 的 STL 触 点 接 通 ，Y0 的 线圈 “通电 ”， 小 车 右 行 , 行 至 
最 右 端 时 ， 限 位 开关 X3 接 通 ， 使 S32 置 位 ，S31 被 系统 程序 自动 置 为 0 状态 ， 小 车 变 为 左 
行 ， 小 车 将 这 样 一 步 一 步 地 顺序 工作 下 去 ， 最 后 返回 起 始点 ， 并 停留 在 初始 步 。 图 5-17 中 
的 梯形 图 对 应 的 指令 表 程 序 如 表 5-4 所 示 。 

表 5-4 小 车 控制 系统 指令 


























指令 表 站 令 表 由 令 表 指令 表 
LD M8002 OUT Y0 SET S33 OUT Yl 
SET S0 LD X3 STL 5833 LD X0 
STL S0 SET S32 OUT Y0 SET S0 
LD X4 Sm S32 LD X2 RET 
SET S31 OUT Y1 SET S34 
STL S31 LD X1 STL S34 
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(4) 仿 STL 指令 的 编程 方式 
对 于 没有 STL 指令 的 PLC， 也 可 以 仿照 STL 指令 的 设计 思路 来 设计 顺序 控制 梯形 图 ， 这 
就 是 下 面 要 介绍 的 仿 STL 指令 的 编程 方式 。 

















































































































































































































图 5-18 所 示 为 某 加 热 炉 送料 系统 的 M8002 
功能 表 图 与 梯形 图 。 除 初始 步 外 ， 各 步 | Meo0 0 
的 动作 分 别 为 开 炉 门 、 推 料 、 推 料 机 返 M300 ee RST |M304 
回 和 关 炉 门 ， 分 别 用 YO0、Yl1、Y2、YY3 | xo a H SET | M301 
驱动 动作 。X0 是 起 动 按钮 ，X1 ~ X4 分 i es Y0) 
别 是 各 动作 结束 的 限 位 开关 。 与 左 侧 母 ” “1 、 a 
线 相连 的 M300 ~ M304 的 触 点 ， 其 作用 a 
与 STL 触 点 相似 ， 它 右边 的 电路 块 的 作 M2 人 
用 为 驱动 负载 、 指 定 转换 条 件 和 转换 目 | 本 二 
标 ， 以 及 使 前 级 步 的 辅助 继电器 复位 。 We X2 

由 于 这 种 编程 方式 用 辅助 继电器 代 me 
替 状 态 器 ， 用 普通 的 常 开 触 点 代替 STL J | | (2) 
触 点 ， 因 此 ， 与 使 用 STL 指令 的 编程 方 ee 已 RST |M302 
式 相 比 ， 有 以 下 的 不 同 之 处 : ] | HsET |M304 

1) 与 代替 STL 触 点 的 常 开 触 点 Uy | < 
(图 5-18 中 M300 ~ M304 的 常 开 触 点 ) RST [M303 
相连 的 触 点 ， 应 使 用 AND 或 ANI 指令 ， i 
而 不 是 LD 或 LDI 指令 。 

2) 在 梯形 图 中 用 RST 指令 来 完成 和 岂 
代表 前 级 步 的 辅助 继电器 的 复位 ， 而 不 图 5-18 加 热 炉 送料 系统 的 功能 表 图 与 梯形 图 
是 由 系统 程序 自动 完成 。 a) 功能 表 图 “b) 梯形 图 


3) 不 允许 出 现 双 线圈 现象 ， 当 某 
一 输出 继电器 在 几 步 中 均 为 1 状态 时 ， 应 将 代表 这 几 步 的 辅助 继电器 常 开 触 点 并 联 来 控制 该 
输出 继电器 的 线圈 。 

5. 功能 表 图 中 几 个 特殊 编程 问题 

(0) OT 

复杂 的 控制 系统 不 仅 VO 点 数 多 ， 功 能 表 图 也 相当 复杂 ， 除 包括 前 面 介绍 的 功能 表 图 的 
基本 结构 外 ， 还 包括 跳 步 与 循环 控制 ， 而 且 系 统 往往 还 要 求 设置 多 种 工作 方式 ， 如 手动 和 自 
动 (包括 连续 、 单 周期 、 单 步 等 ) 工作 方式 。 手 动 程序 比较 简单 ， 一 般 用 经 验 法 设计 ， 自 
动 程序 的 设计 一 般 用 顺序 控制 设计 法 。 

1) 跳 步 。 图 5-19 所 示 用 状态 器 来 代表 各 步 ， 当 步 S31 是 活动 步 ， 并 且 X5 变 为 1 时 ， 
将 跳 过 步 S32， 由 步 S31 进展 到 步 S33。 这 种 跳 步 与 S31 一 S32 一 S33 等 组 成 的 “ 主 序列 ”中 
有 向 连 线 的 方向 相同 ， 称 为 正 向 跳 步 。 当 步 S34 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 X4 . C0 =1 时 ， 
将 从 步 S34 返回 到 步 S33 ， 这 种 跳 步 与 “ 主 序列 ”中 有 向 连 线 的 方向 相反 ， 称 为 逆向 跳 步 。 
显然 ， 跳 步 属于 选择 序列 的 一 Wt 

2) 循环 。 在 设计 梯形 图 程序 时 ， 遇 到 一 些 需 要 多 次 重复 的 操作 ， 如 果 一 次 一 次 地 
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编程 ， 显 然 是 非常 烦琐 的 。 常 常 采用 循环 的 方式 来 设计 功能 表 图 和 梯形 圆 ， 如 图 5$-19 所 示 。 
假设 要 求 重复 执行 10 次 由 步 S33 和 步 S34 组 成 的 工艺 过 程 ， 用 C0 控制 循环 次 数 ， 它 的 设 定 
值 等 于 循环 次 数 10。 每 执行 一 次 循环 ， 在 步 S34 中 使 C0 的 当前 值 减 1， 这 一 操作 是 将 S34 
的 常 开 触 点 接 在 C0 的 计数 脉冲 输入 端 来 实现 的 ， 当 步 S34 变 为 活动 步 时 ，S34 的 常 开 触 点 
由 断 开 变 为 接 通 ,使 C0 的 当前 值 减 1。 每 次 执行 循环 的 最 后 一 步 ， 都 根据 C0 的 当前 值 是 否 
为 零 来 判别 是 否 应 结束 循环 ， 图 5- 19 中 是 用 步 S34 之 后 选择 序列 的 分 支 来 实现 的 。 假 设 X4 
为 1， 如 果 循 环 未 结束 ，C0 的 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 X4. C0 满足 并 返回 步 S33; 当 C0 的 
当前 值 减 为 0， 其 常 开 触 点 接 通 ， 转 换 条 件 X4. C0 满足 ， 将 由 步 S34 进展 到 步 S35。 

在 循环 程序 执行 之 前 或 执行 完 后 ， 应 将 控制 循环 的 计数 器 复位 ， 才 能 保证 下 次 循环 时 循 
环 计数 。 复 位 操作 应 放 在 循环 之 外 ， 图 5- 20 中 计数 器 复位 在 步 S0 和 步 S35 显然 比较 方便 。 

(2) 选择 序列 和 并 行 序列 的 编程 

循环 和 跳 步 都 属于 选择 序列 的 特殊 情况 。 对 选择 序列 和 并 行 序列 编程 的 关键 在 于 对 它们 
的 分 支 和 合并 的 处 理 ， 转 换 实现 的 基本 规则 是 设计 复杂 系统 梯形 图 的 基本 准则 。 与 单 序列 不 
同 的 是 ， 在 选择 序列 和 并 行 序列 的 分 支 、 合 并 处 ， 某 一 步 或 某 一 转换 可 能 有 几 个 前 级 步 或 几 
个 后 续 步 ， 在 编程 时 应 注意 这 个 问题 。 

1) 选择 序列 的 编程 。 

Q@ 使 用 STL 指令 的 编程 

如 图 5-20 所 示 ， 步 $0 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 支 ， 当 步 $0 是 活动 步 ， 且 转换 条 件 X0 
为 1 时 ,将 执行 左边 的 序列 ， 如 果 转 换 条 件 X3 为 1 状态 ,将 执行 右边 的 序列 。 步 S32 之 前 
有 一 个 由 两 条 支 路 组 成 的 选择 序列 的 合并 ， 当 S31 为 活动 步 ， 转 换 条 件 Xl1 得 到 满足 ， 或 者 
S33 为 活动 步 ， 转 换 条 件 X4 得 到 满足 ， 都 将 使 步 S32 变 为 活动 步 ， 同 时 系统 程序 使 原来 的 
活动 步 变 为 不 活动 步 。 
































































































































































































































































































































- M8002 
S0 Y1 
X0 X6 
S31 Yo S36 HI Y5 
Y5 
|x1 十 X7 + M8002 
S37 门 Y6 
| S32 Yl i To 
3 TO TO 
十 X0 十 X3 
S33 Y2 
S31 Y1 S33 Y3 
十 X3 
XI1 十 X4 
S34 Y3 
| Co S32 Y2 
X4.C0 十 X4 .CO0 
十 X2 
S35 Y4 
X10+ 复位 C0 











图 5-19 含有 跳 步 和 循环 的 功能 表 图 图 5-20 ”选择 序列 的 功能 表 图 一 
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图 5-21 所 示 为 对 图 5-20 采用 STL 指令 编写 的 梯形 图 ， | wsgoo> 
对 于 选择 序列 的 分 支 ， 步 S0 之 后 的 转换 条 件 为 X0 和 X3 ， SEE 30 
可 能 分 别 进展 到 步 S31 和 S33， 所 以 在 S0 的 STL 触 点 开始 S0 本 
的 电路 块 中 ， 有 分 别 由 X0 和 X3 作为 置 位 条 件 的 两 条 支 X0 
路 。 对 于 选择 序列 的 合并 , 由 S31 和 S33 的 STL 触 点 驱动 了 
的 电路 块 中 的 转换 目标 均 为 832。 a 
在 设计 梯形 图 时 ， 其 实 没 有 必要 特别 留意 选择 序列 如 a 
何 处 理 ， 只 要 正确 地 确定 每 一 步 的 转换 条 件 和 转换 目标 “上 1 Cn 
S32 
7 
S0 
Cw) 











































































































即 可 。 | SET 

@) 使 用 通用 指令 的 编程 S32 

图 5-23 所 示 为 对 图 5-22 功能 表 图 使 用 通用 指令 编写 
的 梯形 图 ， 对 于 选择 序列 的 分 支 ， 当 后 续 步 M301 或 M303 SET 
变 为 活动 步 时 ， 都 应 使 M300 变 为 不 活动 步 ， 所 以 应 将 TE 
M301 和 M303 的 常 闭 触 点 与 M300 线圈 串联 。 对 于 选择 序 x4 
列 的 合并 ， 当 步 M301 为 活动 步 ， 并且 转换 条 件 X1 满足 ， 
或 者 步 M303 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 X4 满足 ， 步 M302 证 
都 应 变 为 活动 步 。M302 的 起 动 条 件 应 为 : M301 . Xl + 
M303 . X4， 对 应 的 起 动 电路 由 两 条 并 联 支 路 组 成 ， 每 条 支 ”图 5-21 选择 序列 的 梯形 图 一 
































































































































































































































路 分 别 由 M301、X1l 和 M303 、X4 的 常 开 触 点 串联 而 成 。 
M302 X2 M301 M303 
| 300 
M8002 
M300 
十 M8002 
M300  X0 M302 
M300 Y0 | 1 1/ (M30D) 
M301 
Tey TT M301 Xl1 | M300 
上 M301 地 | M303 Y3 WM (M30)) 
M303 Xx4 
十 XI1 十 X4 Cy) 
M302 
M302 Y2 
| x2 M300 X3 M302 
| FT (ED 
M303 





(3 以 转换 为 中 心 的 编程 
图 5-24 所 示 是 对 图 5-22 采用 以 转换 为 中 心 的 编程 方法 设计 的 梯形 图 。 用 仿 STL 指令 的 
编程 方式 来 设计 选择 序列 的 梯形 图 。 
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2) 并 行 序列 的 编程 。 

@ 使 用 STL 指令 的 编程 

图 $-25 所 示 为 包含 并 行 序列 的 功能 表 图 ， 由 S31、S32 和 S34、S35 组 成 的 两 个 序列 是 
并 行 工作 的 ， 设 计 梯 形 图 时 应 保证 这 两 个 序列 同时 开始 和 同时 结束 ， 即 两 个 序列 的 第 一 步 
S31 和 S34 应 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 的 最 后 一 步 S32 和 S35 应 同时 变 为 不 活动 步 。 并 行 
序列 的 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 当 步 S0 是 活动 步 ， 并且 转换 条 件 X0 =1， 步 S31 和 S34 同 
时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 当 两 个 前 级 步 S32 和 S35 均 为 活动 步 且 转换 条 件 满 
足 ， 将 实现 并 行 序列 的 合并 ， 即 转换 的 后 续 步 S33 变 为 活动 步 ， 转 换 的 前 级 步 S32 和 S35 同 
时 变 为 不 活动 步 。 






























































































































































































































































M8002 
SET | M300 
M300 Xx0 
SET | M301 
RST | M300 
M300 Xx3 
SET | M303 
a RST | M300 0s 
SET | M302 so IH yo | 
RST | M301 十 X0 
M303 
下 村 | | 
| S31 Hj Yl S34 |] Y4 
RST | M303 | a 十 X4 
M302 Xx2 
| | SET | M300 S32 区 S35 Ys 
RST | M302 4x2 
人 CSY0 > S33 Y3 
M301 十 了 
CD 
M302 
Y2 7 
M303 
《Y3 7 
图 5-24 选择 序列 的 梯形 图 四 图 5-25 包含 并 行 序列 的 功能 表 图 
图 5-26 所 示 是 对 图 5-25 采用 STL 指令 编写 的 梯形 图 。 对 于 并 行 序列 的 分 支 ， 当 S0 的 
STL 触 点 和 X0 的 常 开 触 点 均 接 通 时 ，S31 和 S34 被 同时 置 位 ， 系 统 程序 将 前 级 步 S0 变 为 不 


活动 步 ， 对 于 并 行 序列 的 合并 , 用 S32、S35 的 STL 触 点 和 X2 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 
使 S33 置 位 。 在 图 5-27 中 ，S32 和 S35 的 STL 触 点 出 现 了 两 次 ， 如 果 不 涉 及 并 行 序列 的 合 
并 ， 同 一 状态 器 的 STL 触 点 只 能 在 梯形 图 中 使 用 一 次 ， 当 梯形 图 中 再 次 使 用 该 状态 器 时 ， 
只 能 使 用 该 状态 器 的 一 般 的 常 开 触 点 和 LD 指令 。 另 外 ，KFX 系列 PLC 规定 串联 的 STL 触 点 
的 个 数 不 能 超过 8 个 ， 换 句 话说 ， 一 个 并 行 序列 中 的 序列 数 不 能 超过 8 个 。 
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@) 使 用 通用 指令 的 编程 
图 5-27 所 示 的 功能 表 图 包含 了 跳 步 、 循 环 、 选 择 序列 和 并 行 序列 等 基本 环节 。 







































































































































































































































































































































































十 M8002 
IM8002 
| SET | S0 R00 
SO 十 X0 
le Y0> 
| SET | S31 M30I | Y0 
x1 
SET | S34 
S31 
a Y1) so Y1 | IM306 Y5 
| SET | $32 T0 
2 十 x2 十 T0 十 XS XI10 
C2 tt | Meo | Pso | My 
S34 x3 十 X6 Y10 
GD 
4 M30d| v3 | [Mi 3 
-| SET | $35 
S35 十 x4 十 x7 XI11 
5) - 
M3o5- v4 | mt v2 
S32 S35 X2 
H SET | S33 
十 X12 
了 M313H_| YI111co-l 
pk 
BEE SS0 TOX13 十 co0.X13 
RE M314 | Y12 覆 位 
十 X20 
图 5-26 并行 序 列 的 梯形 图 图 5-27 复杂 的 功能 表 图 
图 5-28 所 示 是 对 图 5-27 采用 通用 指令 编写 的 梯形 图 。 步 M301 之 前 有 一 个 选择 序列 的 











合并 ， 有 两 个 前 级 步 M300 和 M313 ，M301 的 起 动 电路 由 两 条 串联 支 路 并 联 而 成 。M313 与 
M301 之 间 的 转换 条 件 为 C0. X13， 相 应 的 起 动 电路 的 逻辑 表达 式 为 M313 . C0 . X13 ， 该 串 





联 支 路 由 M313 、X13 的 常 开 触 点 和 C0 的 常 闭 触 点 串联 而 成 ， 男 一 条 起 动 电路 则 由 M300 和 
X0 的 常 开 触 点 串联 而 成 。 步 M301 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 当 步 M301 是 活动 步 ， 并 且 








满足 转换 条 件 X1 ， 步 M302 与 步 M306 应 同时 变 为 活动 步 ， 这 是 用 M301 和 XI 的 篆 开 触 点 组 
成 的 串联 电路 分 别 作 为 M302 和 M306 的 起 动 电路 来 实现 的 ， 与 此 同时 ， 步 M301 应 变 为 不 
活动 步 。 步 M302 和 M306 是 同时 变 为 活动 步 的 ， 因 此 只 需要 将 M302 的 常 团 触 点 与 M301 的 
线圈 串联 就 行 了 。 

步 M313 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 步 M305 
和 M311) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 X12 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M305、M311 和 X12 的 常 开 触 
点 串联 ， 作 为 控制 M313 的 起 动 电路 。M313 的 后 续 步 为 步 M314 和 M301 ，M313 的 停止 电路 
由 M314 和 M301 的 常 闭 触 点 串联 而 成 。 

编程 时 应 该 注意 以 下 几 个 问题 : 

@ 不 允许 出 现 双 线 圈 现 象 。 

@ 当 M314 变 为 1 状态 后 ，C0 被 复位 ( 见 图 5-28)， 其 常 团 触 点 闭合 。 下 一 次 扫描 开 
始 时 M313 仍 为 1 状态 (因为 在 梯形 图 中 M313 的 控制 电路 放 在 M314 的 上 面 ), 使 M301 的 
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M314 X20 M301 M307 Xx6 M311 
| I CE 吵 | | 上 站 3 功 
M8002 Me 
M300 M306 X10 M311 
| CD 
313 C0 X13 M302 M314 M312 
/H HA/ ED | -QD 
300 Xx0 
| Yo) M310 X7 M313 
M301 | | M4 M311 
vst X11 ] 
M301 xX! M303M305 | | 
HE 1 /H/C M311 
M302 GD 
M305 M311X12 M314 M301 
1 
M302 TO M304 K20 M31 
HH GD [gs 
| M313 C0 X13 X300 
HH HH CE 
M303 X3 M305 Ma 
Ey ei 
M304 N03 有 
Y2 
M304 X4 M313 MT 
上 TY 一 TCD | 
M302 X2 3 
| M304 
| | CY37 
M305 M310 
| 
M301 Xl M307M312 区 4 
| | 加 天 M306 | RST | CO 
306 -CS5> [waooz 
| 
306 X5 M310 N13 
| PD | COD 
M307 | K7 














图 5-28 使 用 通用 指令 编写 的 梯形 图 














控制 电路 中 最 上 面 的 一 条 起 动 电路 接 通 ，M301 的 线圈 被 错误 地 接 通 ， 出 现 了 M314 和 M301 
同时 为 1 状态 的 异常 情况 。 为 了 解决 这 一 问题 ,将 M314 的 常 财 触 点 与 M301 的 线圈 串联 。 

@) 如 果 在 功能 表 图 中 仅 有 由 两 步 组 成 的 小 闭环 ， 如 图 5-29 所 示 ， 则 相应 的 辅助 继电器 
的 线圈 将 不 能 “通电 ”。 例 如 在 M202 和 X2 均 为 1 状态 时 ，M203 的 起 动 电路 接 通 ,但 是 这 
时 与 它 串 联 的 M202 的 常 闭 触 点 却 是 断 开 的 ， 因 此 M203 的 线圈 将 不 能 “通电 ”。 出 现 上 述 
问题 的 根本 原因 是 步 M202 既是 步 M203 的 前 级 步 ， 又 是 它 的 后 续 步 。 图 5-30 所 示 在 小 闭环 
中 增设 一 步 就 可 以 解决 这 一 问题 ， 这 一 步 只 起 延 时 作用 ， 延 时 时 间 可 以 取得 很 短 ， 对 系统 的 
运行 不 会 有 什么 影响 。 

3) 使 用 以 转换 为 中 心 的 编程 。 与 选择 序列 的 编程 基本 相同 ， 只 是 要 注意 并 行 序列 分 支 
与 合并 处 的 处 理 。 

4) 使 用 仿 STL 指令 的 编程 。 图 5-31 所 示 是 对 图 5-27 采用 仿 STL 指令 编写 的 梯形 图 。 
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TO 
M202 | 
M202 X2 M202 M204 
| ~ | /C20 M2loH To 十 x2 
十 X3 |jM203 M203 二 
十 X3 
M204 a 
图 5-29 仪 有 两 步 的 小 闭环 的 处 理 (小 闭环 两 步 ) 图 5-30 小 闭环 增设 一 步 的 处 理 
M8002 ye 
SET M300| | RST |M307 
3 X7 
M300 7 
RST M314| ee | | SET |M311 
X0 
| | | CY7 7 
| SET |M301 
M301 | CD 
Cw RST |M306 
RST |M300 X11 
| | SET | M311 
RST |M313 M211 
XI1 | | RST |M310 
| 207 
|| SIM RST |M312 
a M305 X12 
M302 M300 wy HH HLSET [M313 
| Yl 了 
S | 1 YT 
一 人 Doc 
] RST |M305 
RST [M301 
0 RST |M311 
HH 上下 SET |M303 x3 C0 
M302 X2 7 HH SET |M314 
mm Ho sET |M305 M313 X13 C0 
M303 HN 上/ 一 下 SET |M301 
上 RST |M302 Ne 
X3 
-| 上 一 站 SET | M304 
M304 
广 RST | M303 
X4 
M0; -| ser [v05] 人 
| GD | i 
RST M302| M311 
RST | M304 Ngo 
M306 Cy 
Y5 
X5 S M310 
SET |M307 | 
M306 X10 na 
SET |M312 - ee 
M307 
M311 
CY47 
RST M306| I 
| C0 
| | SET [M310] | | Co 














图 5-31 采用 仿 STL 指令 编写 的 梯形 图 
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在 编程 时 用 接 在 左 侧 母 线 上 与 各 步 对 应 的 辅助 继电器 的 常 开 触 点 分 别 驱 动 一 个 并 联 电路 块 。 
这 个 并 联 电路 块 的 功能 如 下 : 驱动 只 在 该 步 为 1 状态 的 负载 的 线圈 ; 将 该 步 所 有 的 前 级 步 对 
应 的 辅助 继电器 复位 ; 指明 该 步 之 后 的 一 个 转换 条 件 和 相应 的 转换 目标 。 以 M301 的 常 开 触 
点 开始 的 电路 块 为 例 ， 当 M301 为 1 状态 时 ， 仅 在 该 步 为 1 状态 的 负载 Y0 被 驱动 ， 前 级 步 
对 应 的 辅助 继电器 M300 和 M313 被 复位 。 当 该 步 之 后 的 转换 条 件 Xl 为 1 状态 时 ， 后 续 步 对 
应 的 M302 和 M306 被 置 位 。 

如 果 某 步 之 后 有 多 个 转换 条 件 ， 可 将 它们 分 开 处 理 ， 例 如 步 M302 之 后 有 两 个 转换 ， 
中 转换 条 件 TO 对 应 的 串联 电路 放 在 电路 块 内 ， 接 在 左 侧 母 线 上 的 M302 的 另 一 
和 转换 条 件 X2 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 M305 置 位 的 条 件 。 某 一 负载 如 果 在 不 同 的 步 为 1 状 
态 ， 它 的 线圈 不 能 放 在 各 对 应 步 的 电路 块 内 ， 而 应 该 用 相应 辅助 继电器 的 常 开 触 点 的 并 联 电 
路 来 驱动 它 。 
5.3.3 ”PLC 程序 的 逻辑 设计 法 

逻辑 设计 方法 是 以 逻辑 组 合 或 逻辑 时 序 的 方法 和 形式 来 设计 PLC 程序 ， 可 分 为 组 合 逻 
辑 设计 法 和 时 序 逻 辑 设计 法 两 种 。 这 些 设计 方法 既 有 严密 可 循 的 规律 性 、 明 确 可 行 的 设计 步 
又 ， 又 具有 简便 、 直 观 和 规范 的 特点 。 

1.PLC 程序 的 组 合 逻辑 设计 法 

(1) 逻辑 函数 与 梯形 图 的 关系 

组 合 逻 辑 设计 法 的 理论 基础 是 逻辑 代数 。 我 们 知道 ， 逻 辑 代数 的 三 种 基本 运算 “与 ”、 
“或 ”"“ 非 ”都 有 着 非常 明确 的 物理 意义 。 逻 辑 函 数 表达 式 的 线路 结构 与 PLC 梯形 图 相互 
对 应 ， 可 以 直接 转化 。 

图 5-32 所 示 为 逻辑 函数 与 梯形 图 的 对 应 关系 ， 其 中 图 5-32a 是 多 变量 的 逻辑 “与 ” 
算 函 数 与 梯形 图 ， 图 5-32b 为 多 变量 “或 ”运算 函数 与 梯形 图 ， 图 5-32c 为 多 变量 “ 2 
运算 函数 与 梯形 图 ， 图 5-32d 为 多 变量 “与 或 ”运算 函数 与 梯形 图 
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图 5-32 ”逻辑 函数 与 梯形 图 的 对 应 关系 
a)“ 与 ”运算 b)“ 或 ”运算 c)“ 或 与 ”运算 d) “与 或 ”运算 
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由 图 5-32 可 知 ， 当 一 个 逮 辑 冰 数 用 逻辑 变量 的 基本 运算 式 表 达 出 来 后 ， 实 现 这 个 逻辑 
函数 的 梯形 图 也 就 确定 了 。 

(2) 组 合 逻 辑 设 计 法 的 编程 步 又 

组 合 逻辑 设计 法 适合 于 设计 开关 量 控制 程序 ， 它 是 对 控制 任务 进行 巡 辑 分 析 和 综合 ， 将 
元 件 的 通 、 断 电 状态 视 为 以 触 点 通 、 断 状态 为 逻辑 变量 的 逻辑 隐 数 ， 对 经 过 化 简 的 逻辑 函 
数 ， 利 用 PLC 逻辑 指令 可 顺利 地 设计 出 满足 要 求 且 较为 简练 的 程序 。 这 种 方法 设计 思路 清 
晰 ， 所 编写 的 程序 易于 优化 。 

用 组 合 逻 辑 设 计 法 进行 程序 设计 一 般 可 分 为 以 下 几 个 步骤 : 

1) 明确 控制 任务 和 控制 要 求 ， 通 过 分 析 工 艺 过 程 绘制 工作 循环 和 检测 元 件 分 布 图 ， 取 
得 电气 执行 元 件 功 能 表 。 

2) 详细 绘制 系统 状态 转换 表 。 通 常 它 由 输出 信号 状态 表 、 输 入 信和 号 状态 表 、 状 态 转换 
主 令 表 和 中 间 记 忆 装 置 状 态 表 四 个 部 分 组 成 。 状 态 转换 表 全 面 、 完 整地 展示 了 系统 各 部 分 、 
各 时 刻 的 状态 和 状态 之 间 的 联系 及 转换 ， 非 常 直观 ， 对 建立 控制 系统 的 整体 联系 、 动 态 变化 
的 概念 有 很 大 帮助 ， 是 进行 系统 的 分 析 和 设计 的 有 效 工 具 。 

3) 根据 状态 转换 表 进 行 系统 的 逻辑 设计 ， 包 括 列 写 中 间 记 忆 元 件 的 逻辑 函数 式 和 执行 
元 件 ( 输 出 量 ) 的 逻辑 函数 式 。 这 两 个 也 数 式 组 ， 既 是 生产 机 械 或 生产 过 程 内 部 逻辑 关系 
和 变化 规律 的 表达 形式 ， 又 是 构成 控制 系统 实现 控制 目标 的 具体 程序 。 

4) 将 逻辑 设计 的 结果 转化 为 PLC 程序 。 逻 辑 设计 的 结果 〈 逮 辑 函 数 式 ) 能 够 很 方便 地 
过 渡 到 PLC 程序 ， 特 别 是 语句 表 形式 ， 其 结构 和 形式 都 与 逻辑 函数 式 非 常 相似 ， 很 容易 直 
接 由 逻辑 函数 式 转化 。 当 然 ， 如 果 设 计 者 需要 由 梯形 图 程序 作为 一 种 过 渡 ， 或 者 选用 的 PLC 
的 编程 器 具有 图 形 输入 的 功能 ， 则 也 可 以 首先 由 逻辑 函数 式 转 化 为 梯形 图 程序 。 

(3) 组 合 逻 辑 设 计 举 例 

下 面 通过 步 进 电 动机 环形 分 配器 的 PLC 程序 来 进行 说 明 : 














1) 工作 原理 。 步 进 电动 机 控制 主要 有 三 个 重要 参数 ， 即 转速 、 转 过 的 角度 和 转向 。 由 
于 步 进 电动 机 的 转动 是 由 输入 脉 让 于 ct 
冲 信 和 号 控制 ， 所 以 转速 是 由 输入 上 +L 
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脉冲 信号 的 频率 决定 ， 而 转 过 的 
角度 由 输入 脉冲 信号 的 脉冲 个 数 CLK 
决定 。 转 向 由 环形 分 配器 的 输出 。 广 
通过 步 进 电动 机 A、B、C 相 绕 组 EN 
来 控制 ， 环 形 分 配器 通过 控制 各 
相 绕 组 通电 的 相 序 来 控制 步 进 电 
动机 转向 。 Ti 
图 5-33 给 出 了 一 个 双向 三 相 | | 
六 拍 环形 分 配器 的 多 辑 电路 电 | /Na 
路 的 输出 除 决定 于 复位 信号 
RESET 外 ， 还 决定 于 输出 端 Q\、 
Qsp、Qc 的 历史 状态 及 控制 信号 
EN 使 能 信号 、CON 正 反 转 控 制 信号 和 输入 脉冲 信号 。 其 真 值 表 如 表 5-5 所 示 。 
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(R) 








BA 











CON 
图 5-33 步 进 电动 机 环形 分 配器 的 逻辑 电路 
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表 5-5 真 值 表 
CON 1 0 

Z EN CLK A B C A B C 
1 中 中 1 0 0 1 0 0 

1 1 1 0 1 1 1 0 
0 1 0 0 1 0 1 0 
0 1 1 0 1 1 0 1 1 
0 1 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 1 1 0 1 0 1 
0 1 人 1 0 0 1 0 0 





























2) 程序 设计 。 程 序 设计 采用 组 合 逻 辑 设计 法 ， 由 真 值 表 可 知 : 
当 CON =0 时 ,输出 QA、Qs 、Qc 的 逻辑 关系 为 


n n n n n n 


A YB B:— eC C 一 YA 
当 CON =1 时 ， 输 出 QA、Qs 、Qc 的 逻辑 关系 为 
A=Qc Qs=QA Qc=08 


当 CON =0, 正 转 时 步 进 电动 机 A、B、C 相 线圈 的 通电 相 序 为 
A—AB—>B—>BC—C—>CA—A.….…. 
当 CON =1， 反 转 时 各 相 线圈 通电 相 序 为 
A—AC—C—CB—B—>BA—A.….…. 
QA 、Qs 、Qc 的 状态 转换 条 件 为 输入 脉冲 信号 上 升 沿 到 来 ， 状 态 由 前 一 状态 转 为 后 一 状 
， 所 以 在 梯形 图 中 引入 了 上 升 沿 微 分 指令 。 
PLC 输入 /输出 元 件 地 址 分 配 如 表 5-6 所 示 。 
表 5-6 ”PLC 输入 /输出 元 件 地 址 分 配 























a 














输入 代号 输出 代号 
X0 CLK Y0 Qa 
X1 EN Yl QF 
X2 RESET Y2 Q。 
X3 CON 














根据 逻辑 关系 画 出 步 进 电动 机 环形 分 配器 的 梯形 图 ， 如 图 5-34 所 示 。 

梯形 图 工作 原理 简单 分 析 如 下 : 设 初始 状态 为 RESET 有 效 。X2 常 开 触 点 闭合 ，Y0 输 
出 为 1 状态 ，Y1 、Y2 为 0 状态 ，RESET 无 效 后 ， 上 述 三 输出 状态 各 自 保持 原状 态 。CON = 
0 (X3 =0)， 当 EN (Xl =1) 有 效 ， 且 有 输入 脉冲 信号 CLK (X0) 输入 ，CLK (X0) 上 升 
沿 到 来 ，M0 辅助 继电器 常 开 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 。 在 此 期 间 ， 各 输出 继电器 状态 自 保 持 
失效 ，Y0 输出 保持 为 1 状态 ，Y1 输出 由 0 变 1，Y2 输出 状态 为 0。 一 个 扫描 周期 过 后 ，MO0 
常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 ， 各 输出 继电器 状态 恢复 自 保 持 ， 等 待 下 一 个 输入 脉冲 信号 上 
升 沿 的 到 来 。 
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2. PLC 程序 的 时 序 逻 辑 设 计 法 X1 x0 
(1) 概述 PLS| MO 
时 序 逻 辑 设计 法 适用 于 PLC 各 输出 信号 的 状态 变化 有 | cn 
一 定 的 时 间 顺 序 的 场合 ， 在 程序 设计 时 根据 画 出 的 各 输出 信 X3 MO YI 
号 的 时 序 图 ， 理 顺 各 状态 转换 的 时 刻 和 转换 条 件 ， 找 出 输出 / / 
与 输入 及 内 部 触 点 的 对 应 关系 ， 并 进行 适当 化 简 。 一 般 来 1 
讲 ， 时 序 逻 辑 设计 法 应 与 经 验 法 配合 使 用 ， 否 则 将 可 能 使 逻 和 
辑 关系 过 于 复杂 。 上 
(2) 时 序 逻 辑 设计 法 的 编程 步 又 i Cn 
1) 根据 控制 要 求 ， 明 确 输入 /输出 信号 个 数 。 0 
2) 明确 各 输入 和 各 输出 信和 号 之 间 的 时 序 关 系 ， 画 出 各 / / 
输入 和 输出 信号 的 工作 时 序 图 。 人 1 
3) 将 时 序 图 划分 成 若干 个 时 间 区 段 ， 找 出 区 段 间 的 分 0 
界 点 ， 弄 清 分 界 点 处 输出 信号 状态 的 转换 关系 和 转换 条 件 。 / C2 
4) PLC 的 WO、 内 部 辅助 继电器 和 定时 器 /计数 器 等 进 人 
行 分 配 。 X3 MO YI 
5) 列 出 输出 信号 的 逻辑 表达 式 ， 根 据 逻 辑 表达 式 画 出 / 
梯形 图 。 图 5-34 步 进 电动 机 环形 
6) 通过 模拟 调试 ， 检 查 程 序 是 否 符合 控制 要 求 ， 结 合 分 配器 的 梯形 图 


经 验 设计 法 进一步 修改 程序 。 
(3) 时 序 逻 辑 设 计 举例 


1) 控制 要 求 。 有 Al 和 A2 两 台电 动机 ， 按 下 起 动 按钮 后 ，Al 运转 10min， 停止 Smin， 
A2 与 Al 相反 ， 即 Al 停止 时 A2 运行 ，Al 运行 时 A2 停止 ， 如 此 循环 往复 ， 直 至 按 下 停车 





按钮 。 


2) IO 分 配 。X0 为 起 动 按钮 ，X1 为 停车 按钮 ，Y0 为 Al 电动 机 接触 吉 线 圈 ，Y1 为 A2 


电动 机 接触 器 线圈 。 


3) 画 时序 图 。 为 了 使 逻辑 关系 清晰 ， 用 中 间 继 电器 MO 作为 运行 控制 继电器 ， 且 用 TO 
控制 Al 运行 时 间 ，T1 控制 Al 停车 时 间 。 根 据 要 求 画 出 时 序 图 ， 如 图 $-35 所 示 。 由 该 图 可 





以 看 出 ，TO 和 Tl 组 成 内 烁 电路 ， 其 逻辑 关系 表达 式 为 
Y0=M0.TO YL=Mo.Y0 


X0 | 

Xl | 

TO Ee | | | | 
ee ee 
wm 
至 | | | | 


图 5-35 两 台电 动机 顺序 控制 时 序 图 
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4) 设计 梯形 图 。 结 合 逻 辑 关系 画 出 的 梯形 图 如 图 5-36 所 让 < 
示 。 最 后 ， 还 应 分 析 一 下 所 画 梯 形 图 是 否 符合 控制 要 求 。 














M0 
5.3.4 ”PLC 程序 的 移植 设计 法 MO Il 
HJ H/CD 
1. 概述 和 K6000 


PLC 控制 取代 继 电 融 控制 已 是 大 势 所 趋 ， 如 果 用 PLC 改造 加 
继电器 控制 系统 ， 根 据 原 有 的 继电器 电路 图 来 设计 梯形 图 显然 pe 
是 一 条 捷径 。 这 是 由 于 原 有 的 继电器 控制 系统 经 过 长 期 的 使 用 Mo Y0 















































和 考验 ,已 经 被 证 明 能 完成 系统 要 求 的 控制 功能 ， 而 继电器 电 A 
路 图 又 与 梯形 图 有 很 多 相似 之 处 ， 因 此 可 以 将 继电器 电路 图 经 “ 。 4。 而 名 电动 宙 顺 训 
过 适当 的 “翻译 ”"， 从 而 设计 出 具有 相同 功能 的 PLC 梯形 图 程 a 





序 ， 所 以 将 这 种 设计 方法 称 为 “移植 设计 法 ”或 “翻译 法 ”。 

在 分 析 PLC 控制 系统 的 功能 时 ， 可 以 将 PLC 想象 成 一 个 继电器 控制 系统 中 的 控制 箱 。 
PLC 外 部 接线 图 描述 的 是 这 个 控制 箱 的 外 部 接线 ，PLC 的 梯形 图 程序 是 这 个 控制 箱 内 部 的 
“线路 图 ” ，PLC 输入 继电器 和 输出 继电器 是 这 个 控制 箱 与 外 部 联系 的 “中 间 继 电器 ”， 这 样 
就 可 以 用 分 析 继 电器 电路 图 的 方法 来 分 析 PLC 控制 系统 。 

可 以 将 输入 继电器 的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 输入 设备 的 触 点 ， 将 输出 继电器 的 线圈 想象 
成 对 应 的 外 部 输出 设备 的 线圈 。 外 部 输出 设备 的 线圈 除了 受 PLC 的 控制 外 ， 可 能 还 会 受 外 
触 点 的 控制 。 用 上 述 思想 就 可 以 将 继电器 电路 图 转换 为 功能 相同 的 PLC 外 部 接线 图 和 梯 
形 图 。 

2. 移植 设计 法 的 编程 步 3 

(1) 分 析 原 有 系统 的 工作 原理 

了 解 被 控 设 备 的 工艺 过 程 和 机 械 的 动作 情况 ， 根 据 继电器 电路 图 分 析 和 掌握 控制 系统 的 
工作 原理 。 

(2) PLC 的 IO 分 配 

确定 系统 的 输入 设备 和 输出 设备 ， 进 行 PLC 的 /0 分 配 ， 画 出 PLC 外 部 接线 图 。 

(3) 建立 其 他 元 器 件 的 对 应 关系 

确定 继电器 电路 图 中 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 等 各 器 件 与 PLC 中 的 辅助 继电器 和 定 
时 器 的 对 应 关系 。 

以 上 (2) 和 (3) 两 步 建立 了 继电器 电路 图 中 所 有 的 元 器 件 与 PLC 内 部 编程 元 件 的 对 
应 关系 ， 对 于 移植 设计 法 而 言 ， 这 非常 重要 。 在 这 个 过 程 中 应 该 处 理 好 以 几 个 问题 : 

1) 继电器 电路 中 的 执行 元 件 应 与 PLC 的 输出 继电器 对 应 ， 如 交 直 流 接 触 器 、 电 磁 阀 、 
电磁 铁 、 指 示 灯 等 。 

2) 继电器 电路 中 的 主 令 电器 应 与 PLC 的 输入 继电器 对 应 ， 如 按钮 、 位 置 开 关 、 选 择 开 
关 等 。 热 继电器 的 触 点 可 作为 PLC 的 输入 ， 也 可 接 在 PLC 外 部 电路 中 ， 主 要 是 看 PLC 的 输 
入 点 是 否 富余 。 注 意 处 理 好 PLC 内 、 外 触 点 的 常 开 和 常 闭 的 关系 。 

3) 继电器 电路 中 的 中 间 继 电器 与 PLC 的 辅助 继电器 对 应 。 

4) 继电器 电路 中 的 时 间 继 电器 与 PLC 的 定时 器 或 计数 器 对 应 ， 但 要 注意 ， 时 间 继 电器 
有 通电 迁 时 型 和 上 断 电 延 时 型 两 种 ， 而 定时 器 只 有 “通电 延 时 型 ”一 种 。 


型 
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(4) 设计 梯形 图 程序 

根据 上 述 的 对 应 关系 ， 将 继电器 电路 图 “翻译 ”成 对 应 的 “ 准 梯形 图 ”， 再 根据 梯形 图 
的 编程 规则 将 “ 准 梯 形 图 ”转换 成 结构 合理 的 梯形 图 。 对 于 复杂 的 控制 电路 可 划 整 为 零 ， 
先进 行 局 部 的 转换 ， 最 后 再 综合 起 来 。 

(5) 仔细 校对 、 认 真 调试 

对 转换 后 的 梯形 图 一 定 要 仔细 校对 、 认 真 调试 ， 以 保证 其 控制 功能 与 原 图 相符 。 

3. 移植 设计 法 设计 示例 

(1) 卧 式 铀 床 继电器 控制 系统 分 析 

图 5-37 所 示 为 某 甲 式 镜 床 继电器 控制 系统 的 电路 图 ， 包 括 主 电 路 、 控 制 电路 、 照 明 电 
路 和 指示 电路 。 链 床 的 主轴 电动 机 M1 是 双 速 异步 电动 机 ， 中 间 继 电器 KAI 和 KA2 控制 主 
轴 电 动机 的 起 动 和 停止 ， 接 触 器 KM1 和 KM2 控制 主轴 电动 机 的 正 反 转 ， 接 触 器 KM4 、KM5 
和 时 间 继 电器 KT 控制 主轴 电动 机 的 变速 ， 接 触 器 KM3 用 来 短 接 串 在 定子 回路 的 制 动 电阻 。 
SQ1、SQ2 和 SQ3 、SQ4 是 变速 操纵 盘 上 的 限 位 开关 ，SQ5 和 SQ6 是 主轴 进 刀 与 工作 台 移 动 
互 锁 限 位 开关 ，SQ7 和 SQ8 是 镜头 架 和 工作 台 的 正 、 反 向 快速 移动 开关 。 
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图 5-37 卧 式 匀 床 继电器 控制 系统 的 电路 图 
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图 5-38 卧 式 铂 床 PLC 控制 


(2) 画 PLC 外 部 接线 图 

改造 后 的 PLC 控制 系统 的 外 部 接线 图 中 ， 
主 电 路 、 照 明 电 路 和 指示 电路 同 原 电 路 不 变 ， 
控制 电路 的 功能 由 PLC 实现 。PLC 的 IO 接 
线 图 如 图 5-38 所 示 。 

(3) 设计 梯形 图 

根据 PLC 的 WO 对 应 关系 ， 再 加 上 原 控 
制 电路 ， 如 图 5-37 中 KA1、KA2 和 KT 分 别 
与 PLC 内 部 的 M300、M301 和 TO 相对 应 ， 可 
设计 出 PLC 的 梯形 图 ， 如 图 5-39 所 示 。 

设计 过 程 中 应 注意 梯形 图 与 继电器 电路 
图 的 区 别 。 梯 形 图 是 一 种 软件 ， 是 PLC 图 形 
化 的 程序 ，PLC 梯形 图 是 串 行 工作 的 ， 而 在 
继电器 电路 图 中 ,各 电器 可 以 同时 动作 (并 
行 工作 ) 。 

移植 设计 法 主要 是 用 来 对 原 有 机 电 控制 
系统 进行 改造 ， 这 种 设计 方法 没有 改变 系统 
的 外 部 特性 ， 除 了 控制 系统 的 可 靠 性 提高 之 
外 ,改造 前 后 的 系统 没有 什么 区 别 ， 对 于 操 
作 工 人 来 说 ， 他 们 不 用 改变 长 期 形成 的 操作 
习惯 。 这 种 设计 方法 一 般 不 需要 改动 控制 面 
板 及 器 件 ， 因 此 可 以 减少 硬件 改造 的 费用 和 
改造 的 工作 
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AC 110V 
六 六 
1 PE 
FU3 
P/FR 
SQ57 FSQ6 
KM2 
KMI1 二 正 转 
KMI 
DE 正 轴 反 转 
KMS5 
RM SS | 主轴 低速 
SM3 主轴 高 速 
旧制 动 
KM7 
Sl 快速 正 转 
KM6 
KM7 快速 反 转 
系统 1/0 接线 图 
| 0D 主轴 正 转 
M300 
品 后/ 到 PE ED 主轴 反 转 
JM301 
M300 
国 /PE 过 0 CY4 ) 证 轴 制 动 
M301 X10 
村 0 
M303 
X6 
/ 
Y0 
Yl 
Y4 Pe Pa CT0D 下 轴 止 转 
X2 
X5 | X7 
/ES EE aby 
X5 
| /CTD 让 章 反 转 
| RX3 | 
M302 1X5 
je 
M302 T0 到 是 坟 CY2 7) 主轴 低速 
M302 了 | /2CY3D 主轴 高 束 
X12 / X11 7 CT5D 快速 上 上 转 
局 GD 快速 反 转 
图 5-39 “ 卧 式 玺 床 PLC 控制 系统 的 梯形 图 
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5.4 ”PLC 的 控制 系统 程序 设计 举例 


5.4.1 程序 设计 项 目 举例 一 : 十 字 路 口交 通信 号 灯 控 制 


1. 十 字 路 口交 通信 号 灯 控 制 设计 内 容 和 控制 要 求 

十 字 路 口交 通信 和 号 灯 受 开关 总 体 控制 ， 按 一 下 起 动 按钮 ， 信 号 灯 系 统 开始 工作 ， 并 周 而 
复 始 地 循环 动作 ; 按 一 下 停止 按钮 ， 所 有 信号 灯 熄 灭 。 信 和 号 灯 控 制 的 具体 要 求 如 表 5-7 
所 示 。 








表 5-7 ”十字 路 口交 通信 号 灯 控 制 要 求 


























东 峙 号 绿灯 亮 绿灯 闪 亮 黄 灯 亮 红 灯 亮 

西 时 间 25s 3s 2s 30s 

南 信号 红 灯 亮 绿灯 亮 绿灯 闪 亮 黄 灯亮 
北 时 间 30s 25s 3s 2s 




















2. 输入 和 输出 点 分 配 
输入 和 输出 点 分 配 如 表 5-8 所 示 。 


表 5-8 十 字 路 口交 通信 号 灯 控 制 的 PLC 输入 点 和 输出 点 分 配 




















































































































输入 元 件 输入 点 编号 输出 元 件 输出 点 编号 
起 动 按 钮 SB1 X000 东西 绿灯 HL1 Y000 
停止 按钮 SB2 X001 东西 黄 灯 HL2 Y001 
白天 /黑夜 开关 5S X002 东西 红 灯 HL3 Y002 
南北 绿灯 HL4 Y004 
南北 黄 灯 HL5 Y005 
南北 红 灯 HL6 Y006 
3. PLC 的 IO 接线 i 丙 
根据 信号 控制 要 求 和 IO 口 分 配 ， CE 南北 红 灯 
其 接线 如 图 5-40 所 示 。 图 中 用 一 个 输出 Y005 CH: 
点 驱动 两 个 信号 灯 ， 如 果 PLC 输出 点 的 人 
电流 不 够 ， 可 以 用 一 个 输出 点 驱动 一 个 oo Yo 上 CE nay 
言 号 灯 ， 也 可 以 在 PLC 输出 端 增设 中 间 停 目 [SB2 xo01 cowi 一 一 
继 电 曙 通过 中 间 继 电器 去 驱动 信 四 
继电器 ， 再 通过 中 间 继 电器 去 驱动 信 是 古国 二 疝 而 “加 i a 
号 灯 。 (0) 站 
4. 程序 设计 COM YO0l 0 
EU 人 N HL2| 东西 黄 灯 
(1) 方法 一 : 用 基本 逻辑 指令 编程 | ® 
十 字 路 口交 通信 号 灯 控 制 的 时 序 图 OO ge 
如 图 5-41 所 示 。 用 基本 逻辑 指令 设计 的 a 
2 A = PLC COM2 (> 电源 
言 号 灯 控 制 梯形 图 如 图 5-42 所 示 。 220v 








图 5-41 中 脉冲 发 生 器 产生 周期 为 1s 图 5-40 “十字路 口交 通信 号 灯 PLC 接线 图 
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起 动 X000 OFF/ON 0.5s OFF/ON 0.5s 
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东 WY002 [omon ol 


南北 绿灯 Y004 | | | | 
南北 黄 灯 Y005 
南北 红 灯 Y006 | 
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Os 





图 5-41 


RAM 中 ， 运 行 并 调试 程序 。 


| 25s 


-| 3s |2gs| 
一 -1 











十 字 路 口交 通 








信号 灯 控 制 的 时 序 图 










































































0.5s， 断 0. 5s) 的 方 波 脉 冲 ， 供 信和 号 等 闪光 控制 用 。 
按照 图 5-42 所 示 交 通信 号 灯 控 制 的 梯形 图 ， 编 写 指令 程序 ( 见 表 5-9) 并 写 和 人 PLC 的 


































































































000 X001 A B 
~ /Eo TO 
M100 CC00 力 一 东西 红 归 
MI00 TI 一 人、 | /| 卫 (9000) 一 东西 绿灯 
I TO 南北 红 灯 计 时 
T0 R300 T2 WE T10 ( 闪 ) 
0 从 加 夺目 经 灯 平 光 计 3 | T4 
J 0 /AH 一 CT 东西 红 灯 计 时 / (00 六 一 东 贞 黄 灯 
Kk250| Y002 Ts . a 
1 尼 一 CE 于 西 绿灯 闪光 计时 人 一 TGQoo 一 Wt 
T3 同 T5) /T6, IT10 (内) 
CT4 六 于 东 西 黄 灯 计时 WM 
T0 
TS j 北 绿灯 平 光 计时 Te 上 一 一 (03 于 
15 一 CT5 2 南北 绿灯 平 光 计时 一 | 一 4/ (X003 一 南北 黄 灯 
1 一 CT6 南北 绿灯 闪光 计 时 | M100 JT CT yw A 
He 一 0 和 脉冲 发 生 器 
T7 南北 黄 灯 计 时 TI10 ~K5 
页 T0 20 T11 周期 为 1s 
/一 (00 人 一 南北 红 灯 ED 
+ 
A B 
图 5-42 十 字 路 口交 通信 号 灯 控 制 的 梯形 图 
表 5-9 图 5-42 所 示 梯 形 图 对 应 的 指令 程序 表 
指令 程序 指令 程序 指令 程序 指令 程序 
0 Ly X000 10 OUT Tl 22 LD 了 3 34 LD T6 
1 OR M100 K300 23 OUT T4 35 OUT wi 
2 ANI X001 把 LD M100 K20 K20 
OUT M100 14 ANI To 26 LD T3 38 LD M100 
4 LD MI100 15 OUT 2 27 OUT T3 39 ANI TO 
5 ANI Th K250 K250 40 OUT Y006 
6 OUT TO 18 LD T2 30 EL 15 41 LD To 
K300 19 OUT T3 31 OUT T6 42 OUT Y002 
9 LD TO K30 K30 43 LD Y006 
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( 续 ) 
指令 程序 指令 程序 指令 程序 指令 程序 

44 ANI T2 51 ANI T4 58 ORB 65 OUT T10 
45 LD T2 52 OUT YO01 59 OUT Y004 KS 
46 ANI T3 53 LD Y002 60 LD T6 68 LD T10 
47 AND T10 54 ANI TS5 61 ANI T7 69 OUT T11 
48 ORB 533 LD TS5 62 OUT Y005 KS 
49 OUT Y000 56 ANI T6 63 LD M100 72 END 

50 LD T3 37 AND T10 64 ANI Tl1l 

按 起 动 按钮 SB1 ， 信 和 号 系统 起 动 ， 东 西 、 南 北 两 侧 信号 灯 周 期 性 地 工作 ; 按 停止 按钮 


SB2 ， 信 和 号 系统 中 止 运行 ， 所 有 信号 灯 熄 灭 。 

(2) 方法 二 : 用 顺序 功能 图 编程 

根据 交通 信号 灯 控 制 的 时 序 图 ( 见 图 5$-41) ， 画 出 交通 信号 灯 控 制 的 顺序 功能 图 如 图 
5-43 所 示 。 
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M0 
一 一 XI 停 下 按钮 
一 一 X0 ”起 动 按 饥 
况 白天 /黑人 充 开 关 
NH Y0 | Y4 | T0 | 绿 l、 红 2 灯亮 
| TO 25s 
EL Y4 | Ti 
C16 黄 1 灯 闪 、 红 2 灯亮 
11 Yl 
—— TI 535s 
MW Y2 | Y5 | 了 2 | 绿 2、 红 1 灯亮 
下 T2 30s 
i 黄 2 烛 闪 、 红 1 为 党 
i C16 
Y5 
T3 5s A 


























图 5-43 ”交通 信号 灯 控 制 的 顺 











So 





当 PLC 进入 运行 状态 ，M0 得 电 自 锁 。 当 白天 /黑夜 开关 S$ 断 开 ， 此 时 动 断 触 点 X2 闭 
合 ， 因 停止 按钮 是 断 开 的 ，X1 动 断 触 点 闭合 ， 此 时 按 下 起 动 按钮 ， 动 合 触 点 X0 闭合 ， 
此 状态 由 MO 转 到 M1，Y0、Y4 得 电 , 红 2、 绿 1 灯亮 。 延 时 2$s 后 ， 状 态 由 ML 转 到 M2， 
红 2 灯亮 、 黄 1 灯 闪 (闪烁 由 图 5-43 中 的 C16 实现 ) 。 又 延 时 $s 后 ， 状 态 由 M2 转 到 M3， 
红 1、 绿 2 灯亮 。 延 时 30s 后 ,状态 由 M3 转 到 M4, 红 1 灯亮 、 黄 2 灯 闪 。 又 延 时 5s 后 ， 状 
态 由 M4 转 回 到 MO， 执行 下 一 循环 。 

当 白 天 /黑夜 开关 S 闭合 时 ， 只 有 黄 灯 的 闪烁 ， 问 题 是 这 样 解 决 的 : M8012 (PLC 内 部 























138 三 尧 FX 系列 PLC 原理 及 工程 应 用 











产生 100ms 时 钟 脉冲 的 特殊 辅助 继电器 ) ， 其 线圈 由 PLC 自动 驱动 ， 即 PLC 通电 后 M8002 


保持 100ms 的 周期 振荡 ， 利 用 其 动 合 触 点 驱动 计数 器 线圈 C16， 当 C16 累计 到 10 个 脉冲 时 
(1s 时 间 )， 计数 器 C16 动作 ，C16 动 合 触 点 驱动 时 间 继 电器 到， 到 定时 1s 后 动作 ，T4 动 





合 触 点 闭合 将 C16 复位 ， 其 后 周而复始 ， 使 C16 线圈 接 通 1s 后 又 断 开 1s， 动 断 触 点 C16 接 
到 控制 线圈 Yl1 和 Y4 回路 ,使 Y1 和 Y5 时 而 接 通 1s 时 而 断 开 1s， 从 而 产生 了 在 白天 /黑夜 
开关 S 闭合 时 黄 灯 闪烁 的 效果 。 其 梯形 图 程序 如 图 5-44 所 示 。 

当 按 下 停止 按钮 ，X1 闭合 ， 其 动 断 触 点 X1 分 别 接 到 Y0 ~ Y5 的 线圈 回路 ， 使 Y0 ~ Y5 
断 电 ， 所 有 灯 灭 。 同 时 使 程序 从 MO 后 不 再 执行 。 
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M1 M500 XI 
SETIMO 
vo | Xi XO X2 Pap CY4 
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C16 XI 
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1 T0 /HI/ CY5) 
SETIM2 M500 
M500X1 
M2 Tl STM M3 (ve 
Z Y6 
SETIM3 
M CTO 
M3 T2 RSTIM2 ee, K250 
SET[M4 CT 
M3 KS50 
M4 3 RSTIM3 CTI 
SETIMO 300 
RST[M4 长 50 
M8012 
M4 M500 XI Pe CIO 
2 K10 
C16 
M3 可 
C16 XI K10 
M2 /AH/ CY 14 RST |C16 
M3500 区 
MI] M500 XI C500 
/H/CY0》 END 
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图 5-44 十 字 路 口交 通信 号 灯 控 制 梯形 图 





5. 运行 与 调试 程序 

1) 将 梯形 图 程序 输入 到 计算 机 。 

2) 按 图 5-40 所 示 连 接 好 PLC 的 输入 与 输出 端 ， 将 PLC 与 计算 机 连接 好 。 

3) 对 程序 进行 调试 运行 。 将 S 闭合 ， 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 观 察 HL1 ~ HL6 的 指示 状态 ; 
将 $ 打开， 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 观 察 HL1 ~ HL6 的 指示 状态 。 按 下 停止 按钮 ， 再 观察 HL1 ~ 
HL6 的 指示 状态 。 

4) 调试 、 运 行 并 记录 。 

5. 4.2 程序 设计 项 目 举例 二 : 艺术 彩 灯 控 制 
1. 艺术 彩 灯 控制 设计 内 容 和 控制 要 求 
某 艺 术 彩 灯 造 型 演示 板 如 图 5-45 所 示 ， 其 中 A、B、C、D、E、F、G、H 为 八 只 彩 灯 ， 


呈 环 形 分 布 。 控 制 要 求 如 下 : 
将 起 动 开关 S1 合 上 ， 八 只 灯泡 同时 亮 , 即 A、B、C、D、E、F、G、H 同时 亮 1s; 接 
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着 八 只 灯泡 按 逆 时 针 方 向 轮流 各 亮 18， 即 A 亮 1s 一 B A 


亮 1s 一 C 亮 1s 一 D 亮 1s 一 EFE 亮 ls 一 F 亮 1s 一 GC 亮 1s 一 H B ee 
亮 1s; 接 下 来 八 只 灯泡 又 同时 亮 18， 即 A、B、C、D、 
4 








E、F、G、H 同时 亮 1s; 然后 八 只 灯泡 按 顺 时 钟 方向 



























































































































































轮流 亮 1s， 即 旦 亮 1s 一 CG 亮 1s 一 F 亮 ls 一 FE 亮 ls 一 D G 
亮 1s 一 C 亮 ls 一 B 亮 1s 一 A 亮 1s。 然 后 按 此 顺序 重复 : 
执行 。 按 下 停止 开关 S2 ， 所 有 灯 灭 。 总 . 
2. 设计 步骤 及 要 求 
1) 输入 和 输出 VO 点 分 配 。 艺 术 彩 灯 输 入 和 输出 
点 分 配 如 表 5-10 所 示 。 图 5-45 ”艺术 彩 灯 造型 演示 板 
表 5-10 ”艺术 彩 灯 输 入 和 输出 点 分 配 
输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 输入 点 编号 名 称 代号 输出 点 编号 
起 动 开 关 Sl X0 黄 A Y0 
停止 开关 S2 XI1 绿灯 B YI1 
红 灯 C 了 2 
乔 D Y3 
黄 E Y4 
绿 F Y5 
红 G Y6 
机 H Y7 
2) PLC 接线 图 。 按 图 5-46 将 线 接 好 。 注 意 加 A 
COM1 、COM2 相连 接 ， 因 为 采用 相同 的 额定 电压 3 
的 指示 灯 。 输 入 接 起 动 开关 S1 和 停止 开关 S2 。 > | FFQ5 
3) 程序 设计 。 艺 术 彩 灯 程 序 PLC 梯形 图 如 二 
图 5-47 所 示 。PLC 运行 时 ， 程 序 9 ~ 19 步 中 ， Hx | os 
M11 导 通 ， 由 于 程序 50 ~ 120 步 中 ，M11 动 合 触 Ys COE 
点 闭合 ,分 别 控制 了 Y0 ~ Y7 的 导 通 ， 因 而 彩 灯 v6 
A、B、C、D、E、F、G、 HH 同时 点 亮 , 因 TO 延 “2 We 
时 1s, 故 A、B、C、D、E、F、G、H 同时 点 亮 cow -EO 
1s。1s 时 间 到 ， 程 序 第 40 步 ，T0 动 合 触 点 闭合 ， je 
移 位 指令 执行 ， 实 现 轮流 点 亮 , 即 A、B、C、D、 图 5-46 艺术 彩 灯 PLC 接线 图 





E、F、G、H 轮流 点 亮 ， 因 为 TO 闭合 一 次 ， 故 

A、B、C、D、E、F、G、 瓦 轮流 点 亮 的 时 间 间 隔 为 1s。 程 序 20 ~ 29 步 中 ， 当 M20 通 时 ， 
将 M101 置 位 ， 由 M101 动 合 触 点 与 M12 ~ M19 动 合 触 点 配合 ， 分 别 轮 流 点 亮 H~A， 即 H、 
CG、F、E、D、C、B、A 每 隔 1s 轮流 点 亮 。 程 序 30 ~39 步 中 ， 当 M20 通 时 ,将 M101 复位 ， 
M101 动 断 触 点 与 M12 ~ M19 动 合 触 点 配合 ， 分 别 串 联 点 亮 A~H, 即 A、B、C、D、E、 下 、 
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G、H 每 隔 1s 轮流 点 











































































































































































































































































































X0 
0 SET| MO 
本 66 MI11 CD 
2 RST| MO MI17 101 
Mo TI M101 
4 I T0 M14 
Mo MI2 MI3 MI4 MI5 KI10 i 
9 上 FA 1/ 74 (CY3 ) 
M10 
M16 M17 M18 M20 WD 
LA 上 HH H/AHMD M15, ,M10 
M20 M101 i 
20 H 0 Co 
C1 K1 MI5 MI10 
25 SET|MI101 
MI10 
MI101 M16 
27 RST| cl 
MI11 一 ~、 
M20 MI101 90 Y5 
30 | | 《c2 7 MI4 MIO 
C2 De M17, MI0 
35 RSTIM101 
M101 
MI11 
37 4 RST| c2 98 CY6 
TO M13, M101 
40 上 二 SFIL| M11M12|K9| K1 
M18, ,M101 
MI11 
MI11 
M19 M10l 106 Cy 
M101 
M101 M12 
M12 
2 M19, M101 
MI11 
M18 M101 114 Xl | zRsT| Miz| M19 
M13, M101 120 END 
A B 
图 5-47 艺术 彩 灯 PLC 梯形 图 


。 任 何 时 候 将 停止 开关 S2 合 上 ， 程序 114 ~ 119 步 ， 区 间 复 位 指令 


M12 ~ M19 A 所 有 灯 均 不 这 
4) 运行 与 调试 程序 。 


QD 将 梯形 图 程序 输入 到 计算 机 ， 检 : 


@) 对 程序 进行 调试 运行 。 
@) 接 通 PLC 电源 后 ， 将 PLC 置 运 行 状态 





H 的 亮 显 情况 ; 将 S2 闭合 


设计 项 目 举例 三 : 











5.4.3 程序 


某 车 间 有 6 个 工作 台 ， 送 料 车 往返 于 工作 台 之 间 送 料 ， 如 图 5-48 所 示 。 








查 接线 正确 无 误 。 


， 将 $1 闭合 


送料 车 控制 
送料 车 控制 设计 内 容 和 控制 要 求 





[志和 





党 入、 官 、 0 全, 汕 ， 信 下 的 党 








时 





有 一 个 到 位 开关 (SQ) 和 一 个 呼叫 按钮 (SB ) 。 有 具体 控制 要 求 如 下 : 


1) 送料 车 应 能 


停留 在 6 个 工作 台中 任意 一 





2) 设 送 料 车 现 停 于 m 号 工作 台 (SQm 为 ON) 处 ， 


个 到 位 开关 的 位 置 上 。 
这 时 号 工作 台 呼 叫 (SBn 为 





使 


， 观 察 A、B、C、D、E、F、G、 
情况 。 


每 个 工作 台 设 
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图 5-48 ”送料 车 控 人 




















得 
三 





ON) ， 当 m>n 时， 送料 车 左 行 ， 直 至 SQn 动作 ， 到 位 停车 ( 即 送 料 车 所 停 位 置 SQ 的 编号 
大 于 呼叫 按钮 SB 的 编号 时 ， 送 料 车 往 左 运行 至 呼叫 位 置 后 停止 ); 当 m <n 时 ,送料 车 右 
行 ， 直 至 SQn 动作 ， 到 位 停车 ( 即 送料 车 所 停 位 置 SQ 的 编号 小 于 呼叫 按钮 SB 的 编号 时 ， 
送料 车 往 右 运行 至 呼叫 位 置 后 停止 ) ; 当 m =n 时， 送料 车 原 位 不 动 ( 即 送料 车 所 停 位 置 SQ 





的 编号 与 呼叫 按钮 SB 的 编号 相同 时 ， 送 料 车 不 动 ) 。 
2. 设计 步骤 及 要 求 








1) 输入 /输出 (0) 分 配 。 送 料 车 控制 输入 /输出 点 分 配 如 表 5-11 所 示 。 













































































表 5-11 送料 车 控制 输入 和 输出 点 分 配 
输入 元 件 输入 点 编号 输出 元 件 输出 点 编号 

起 动 按钮 SB0 X000 右 行 继电器 KM1 Y000 
1 工作 台 呼 叫 SB1 X001 左 行 继电器 KM2 Y001 
2 工作 台 呼 叫 SB2 X002 
3 工作 台 呼 叫 SB3 X003 
4 工作 台 呼 叫 SB4 X004 
5 工作 台 呼 叫 SB5 X005 
6 工作 台 呼 叫 SB6 X006 

停止 按钮 SB7 X007 

到 位 开关 1 SQl X011 

到 位 开关 2 SQ2 X012 

到 位 开关 3 SQ3 X013 

到 位 开关 4 SQ4 X014 

到 位 开关 5 SQ5 X015 

到 位 开关 6 SQ6 X016 























2) PLC 接线 图 。 送 料 车 的 PLC 输入 /输出 端口 分 配 和 接线 如 图 5-49 所 示 。 
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左 行 右 行 
KM2 KM 电源 
Y001 Y000 COMI1 

















X016 XO15 X014 X013 X012 X011 X007 X006 X005 X004 X003 X002 X001 X000 COM 
| 


I FE [IE 
SN VVBY EN | E- 
SQ6 | SQ5 |SQ4|SQ3 |SQ2 | SQI1 |SB7 |SB6 |SB5 |SB4 |SB3 |SB2 SB SB0 
位 置信 号 BE 呼叫 信号 0 


图 5-49 ”PLC 输入 /输出 分 配 及 接线 图 
























































3) 程序 设计 。 用 功能 指令 实现 送料 车 控制 的 梯形 图 如 图 5-50 所 示 。 图 中 将 送料 车 的 当 
前 位 置 送 到 数据 寄存 器 DO 中 ， 将 呼叫 工作 台 号 送 到 数据 寄存 器 D1 中 ， 然 后 通过 D0 与 D1 
中 数据 的 比较 ， 决 定 送料 车 的 运行 方向 和 到 达 目 标的 位 置 。 

按照 图 5-50， 编写 指令 程序 ， 如 表 5-12 所 示 ， 并 写 入 PLC 的 RAM 中 ,运行 并 调试 
程序 。 



































































































































































































































X011 
MOV| Kl | DO 
X012 
OV| K2 | DO 
X013 
MOV | K3 | DO 
2 MOV| K4 | DO 
X015 
MOV | KS | DO 
X016 
MOV | Kk6 | DO 
X001 
MOVY| Kl1 | DI 
002 OVY| K2 | DI 
X003 
MOV| K3 | D1 
X004 
MOV| K4 | D1 
X| 
J MOV| KS |DI 
X006 MOV| K6 | DI1 
呼叫 n 位 置 m 
O00 CMP | Dl | DO| MO 
MO we 
i 
M1 m=n 停 止 
大 行 
i mm >n 大 行 
SM 
MI10 
/0 v000 
MI11 Y000 
六 Y001 
END 

















图 5-50 ”用 功能 指令 实现 送料 车 控制 的 梯形 图 
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表 5-12 图 5-50 所 示 梯 形 图 对 应 的 指令 程序 表 





















































指令 程序 指令 程序 指令 程序 间 令 程序 

0 LD XO11 25 MOV K3 D1 

1 MOV KS D1 DO 
Kl DO 54 LD X004 MO 
DO 30 LD X016 55 MOV 81 MRD 

6 LD X012 31 MOV K4 82 AND MO 

7 MOV K6 D1 83 OUT M10 
K2 DO 60 LD X005 84 MPP 
DO 36 LD X001 61 MOV 85 AND M2 

12 LD X013 37 MOV KS 86 OUT M1l 

13 MOV Kl D1 87 LD MI10 
K3 D1 66 LD X006 88 ANI Y001 
DO 42 LD X002 67 MOV 89 OUT Y000 

18 LD X014 43 MOV K6 90 LD MI11 

19 MOV K2 D1 91 ANI Y000 
K4 D1 72 LD X000 92 OUT YO01 
DO 48 LD X003 73 MPS 93 END 

24 LD X015 49 MOV 74 CMP 












































第 6 曹 手持 编程 右 和 编程 软件 


不 同 厂 家 的 PLC 有 不 同类 型 的 编程 软件 和 编程 工具 。 三 萎 公 司 有 FXGP/WIN 和 GX De- 
veloper 等 。 常 用 的 编程 工具 有 手持 编程 器 和 专用 图 形 编程 器 。 本 章 应 重点 掌握 三 萎 公 司 针 
对 FX 系列 PLC 开发 的 编程 软件 FXGPAWIN 和 GX Developer 的 系统 菜单 功能 及 其 构成 ， 以 及 
建立 程序 、 验 证 程序 的 过 程 和 程序 下 载 / 上 上 传 的 主要 操作 步 又 ， 还 应 熟悉 手持 编程 器 的 组 成 、 
操作 面板 功能 键 及 其 操作 过 程 。 














6.1 手持 编程 器 的 组 成 及 其 使 用 


三 萎 公 司 的 手持 编程 髓 有 多 种 ，FX -20P - 匡 简 易 编程 需 (Handy Programming Panel， 
简称 HPP) 适用 于 FX 系列 PLC， 也 可 以 通过 转换 器 FX -20P -EFKIT 用 于 了 系列 PLC。 
FX -20P -EE 编程 器 是 比较 常用 的 一 种 。 

1. 手持 编程 器 的 组 成 和 操作 面板 

(1) 手持 编程 器 的 组 成 

FX -20P - 手持 编程 器 由 液晶 显示 屏 (16 字符 x4 行 )、ROM 写 和 人 器 模块 的 接口 、 存 
储 器 卡 盒 接口 及 功能 键 、 指 令 键 、 元 件 符号 键 、 数 字 键 等 5 x7 键盘 组 成 。 

FX -20P -下 手持 编程 器 配 有 专用 电缆 FX -20P - CAB 与 PLC 主机 相连 。 系 统 存储 卡 盒 
用 于 存放 系统 软件 。 其 他 如 ROM 写 人 器 模块 、PLC 存储 器 卡 盒 等 为 选用 件 。 

(2) 手持 编程 器 的 操作 面板 

手持 编程 器 FX -20P -下 的 操作 面板 键盘 如 图 6-1 所 示 。 












































MELSEC FX-20P-E 连接 插件 
中 揪 接 位 置 
MITSUBISHI 
Ww 1000 LD M 100 
1001 ORI X 020 液晶 显示 翼 
1002 OUT Y 37 玫 pe 
Pb 1003 NOP (16 学 符 x 4 行 ) 
其 他 键 
功能 键 清除 键 


上 | 天 
加 好 里 男 St 
指令 刍 步 序 链 
DUD USD Oe 


图 6-1 手持 编程 器 的 操作 面板 
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编程 器 上 各 键 的 作用 如 下 : 

1) 功能 键 。 读 出 / 写 人 功能 键 (RDAWR)、 插 入 /删除 功能 键 (INSZDEL) 、 监 视 / 测 试 
功能 键 ( MNT/TEST) 。 各 个 功能 键 选择 的 功能 轮流 起 作用 : 按 第 一 次 时 选择 第 一 个 功能 ， 
再 按 一 次 选择 第 二 个 功能 。 

2) 其 他 键 (OTHER) 。 在 任何 状态 下 按 该 键 则 显示 方式 菜单 。 

3) 清除 键 (CLEAR ) 。 用 于 清除 显示 屏 上 的 出 错 信息 或 恢复 原来 的 画面 。 如 在 按 执行 
键 (GO) 前 按 此 键 清除 输入 的 数据 。 

4) 帮助 键 (HELP) 。 显 示 应 用 指令 一 览 表 。 在 监控 时 进行 十 进 制 和 十 六 进 制 数 的 
转换 。 

5) 空格 键 (SP) 。 输 入 时 用 此 键 设 定 元 件 号 和 常数 。 

6) 步 序 键 (STEP)。 用 于 设 定 步 序号 。 

7) 光标 键 (1 )、( | )。 用 于 移动 光标 和 提示 符 ， 指 定 当 前 元 件 的 前 一 个 或 后 一 个 
元 件 。 

8) 执行 键 (GO)。 用 于 指令 的 确认 、 执 行 、 显 示 后 面 的 画面 和 再 搜索 。 

9) 指令 、 元 件 符号 、 数 字 键 。 上 部 为 指令 ， 下 部 为 元 件 符号 或 数字 。 上 、 下 部 的 功能 
是 根据 当前 所 执行 的 操作 自动 进行 切换 ， 下 部 的 元 件 符号 (ZLV) 、(K/H) 、(P/AI) 交替 起 
作用 。 

(3) FX -20P -E 和 手持 编程 器 的 液晶 显示 屏 

FX -20P -了 手持 编程 器 的 液晶 显示 屏 能 同时 显示 4 行 ， 每 行 16 个 字符 ， 在 操作 时 ， 显 
示 屏 上 显示 的 画面 如 图 6-2 所 示 。 



























































































































































行 光 标 ( 第 2 列 ) 元 件 符号 ( 第 人 2 询 ) 
功能 方式 显示 一 上 Rh 100 LD M 10 
(第 ! 列 ) 01 OUT T 5 | |4 行 x16 宁 符 





EK 130 
104 LDI X 003 
[Cd I J 


LL 元件 地 址 (第 13~16 鹿 ) 用 功能 
指令 时 ， 显 示 功 能 指令 编号 
指令 符 ( 第 8~10 询 ) 


步 序号 (第 3~6 列 ) 在 键入 操作 时 ， 
自动 显示 









































图 6-2 液晶 显示 屏 上 显示 的 画 卫 




















液晶 显示 屏 的 左上 角 的 黑 三 角 提 示 符 是 功能 方式 说 明 ， 介绍 如 下 : R (Read) 为 读 出 ， 
W (Write) 为 写 入 ,I (Insert) 为 插入 ，D (Delete) 为 删除 ，M (Monitor) 为 监视 ，T 
(Test) 为 测试 。 

2. FX -20P -EE 手持 编程 器 工作 方式 选择 

FX -20P -玉手 持 编程 器 具有 在 线 (ONLINE， 或 称 联机 ) 编程 和 离线 ( OFFLINE, 或 
称 脱 机 ) 编程 两 种 方式 。 在 线 编程 时 编程 器 与 PLC 直接 相连 ,编程 器 直接 对 PLC 用 户 程序 
存储 器 进行 读 写 操作 。 若 PLC 内 装 有 EEPROM 卡 盒 ， 程 序 写 和 该 卡 盒 ， 若 没有 EEPROM 卡 
盒 ， 程 序 写 人 PLC 内 的 RAM 中 。 在 离线 编程 时 ， 编 制 的 程序 首先 写 人 编程 器 内 的 RAM 中 ， 
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以 后 再 成 批 传人 PLC 的 存储 器 。 





FX -20P -手持 编程 器 上 电 后 ， 其 液晶 显示 屏 上 
其 中 闪烁 的 符号 “ 国 ” 指 





田 

















\ 








“图” 移动 到 选中 的 方式 上 ， 然 后 按 GO 键 ， 就 进入 所 选 定 的 编程 方式 。 
在 联机 方式 下 ， 用 户 可 用 编程 器 直接 对 PLC 的 用 户 程序 存储 器 进行 读 / 写 操作 ， 在 执行 
写 操 作 时 ， 若 PLC 内 没有 安装 EEPROM 存储 器 卡 盒 ， 程 序 写 人 PLC 的 RAM 存储 器 内 ; 反 
之 则 写 人 EEPROM 中 ， 此 时 ，EEPROM 存储 器 的 写 保 护 开关 必须 处 于 OFF 位 置 。 只 有 用 
FX -20P -RWM 型 ROM 写 入 器 才能 将 用 户 程序 写 人 EPROM 。 
按 OTHER 键 ， 进入 工作 方式 选择 的 操作 。 此 时 ,液晶 显示 屏 显 示 的 内 容 如 图 6-4 






































示 的 内 容 如 图 6-3 所 示 。 
明 编 程 器 当前 所 处 的 工作 方式 。 用 “ T ”或 “| ” 键 将 














所 示 。 
PROGRAM MODE ONLINE MODE FX 
mONLINE (PC) 国 |. OFFLINE MODE 
OFFLINE (HPP) 2. PROGRAM WEE 
3. DATA TRANSFER 
图 6-3 ”液晶 显示 屏 上 显示 的 内 容 图 6-4 工作 方式 选择 





闪烁 的 符号 “ 国 ” 表示 编程 器 所 选择 的 工作 方式 ， 按 “1T ”或 “1 ” 键 ， 将 “ 国 ” 
移 或 下 移 到 所 需 的 位 置 ， 再 按 CO 键 ， 就 进入 选 定 的 工作 方式 。 在 联机 编程 方式 下 ， 可 供 
择 的 工作 方式 共有 七 种 ， 分 别 是 : 

1) OFFLINE MODE ( 脱 机 方式 ) : 进入 脱 机 编程 方式 。 

2) PROGRAM CHECK: 程序 检查 ， 若 无 错误 ， 则 显示 NO ERROR; 若 有 错误 ， 则 显示 
出 错误 指令 的 步 序 号 及 出 错 代 码 。 

3) DATA TRANSFER: 数据 传送 ， 若 PLC 内 安装 有 存储 器 卡 盒 ， 在 PLC 的 RAM 和 外 装 
的 存储 器 之 间 进 行程 序 和 参数 的 传送 。 反 之 则 显示 NO MEM CASSETTE (没有 存储 器 卡 盒 ) ， 
不 进行 传送 。 

4) PARAMETER: 对 PLC 的 用 户 程序 存储 器 容量 进行 设置 ， 还 可 以 对 各 种 具有 上 断 电 保 
持 功 能 的 编程 元 件 的 范围 和 文件 寄存 器 的 数量 进行 设置 。 

5) XYM. .NO. CONV. : 修改 X、Y、M 的 元 件 号 。 

6) BUZZER LEVEL: 蜂 鸣 需 的 音量 调节 。 

7) LATCH CLEAR: 复位 有 断 电 保持 功能 的 编程 元 件 。 

对 文件 寄存 器 的 复位 与 它 使 用 的 存储 器 类 别 有 关 ， 只 能 对 RAM 和 写 保 护 开关 处 于 OFF 
位 置 的 EEPROM 中 的 文件 寄存 器 复位 。 

在 写 和 人 程序 之 前 ， 一 般 需 要 将 存储 器 中 的 原 有 内 容 全 部 清除 ， 先 按 RDAWR 键 ， 使 HPP 
处 于 W ( 写 ) 工作 方式 ， 接 着 按 以 下 顺序 操作 : NOP 一 A 一 GO 一 GO。 

3. 指令 的 读 出 

(1) 根据 步 序 号 读 出 

基本 操作 如 图 6-5 所 示 。 先 按 RDZWR 键 ， 使 编程 器 处 于 R( 读 ) 工作 方式 ， 如 果 需 读 
出 步 序号 为 100 的 指令 ， 按 图 6-5 所 示 顺 序 操作 ， 该 步 指令 就 显示 在 屏幕 上 。 

若 还 需要 显示 该 指令 之 前 或 之 后 的 其 他 命令 ， 可 以 按 “ +” “| ”或 G0 键 。 按 





同上 
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RD STEP ~ 1 Fm 0 Fr 0 FGO 
RD =|STEP ~| 步 序号 2 GO | 村 
执行 











读 出 功能 








图 6-5 根据 步 序 号 读 出 的 基本 操作 





























“1”、“” 键 可 显示 上 一 条 或 下 一 条 指令 ， 按 G0 键 可 以 显示 下 面 四 条 指令 。 

(2) 根据 指令 读 出 

基本 操作 如 图 6-6 所 示 。 先 按 RDAWR 键 ， 使 编程 器 处 于 R( 读 ) 工作 方式 ， 然 后 根据 
图 6-6 所 示 的 操作 步骤 依次 按 相应 的 键 ， 该 指令 就 显示 在 屏幕 上 。 

例如 ， 指 定 指令 LD X0， 从 PLC 中 读 出 该 指令 。 

按 RDAWR 键 ， 使 编程 器 处 于 RR〈 读 ) 工作 方式 ， 然 后 按 图 6-6 所 示 步 又 操作 。 
































可 -加 -加 -加 - 回 
















































































加 再 搜索 
者 下 元 neA E 
| reo 
读 出 功能 | 一 ee -| 元件 | 按 步 序号 读 出 








图 6-6 根据 指令 读 出 的 基本 操作 


局 


按 GO 键 后 屏幕 上 显示 出 指定 的 指令 和 步 序 号 。 再 按 GO 键 ， 屏幕 上 显示 下 一 条 相同 的 
引 令 和 步 序 号 。 如 采用 户 程 序 中 没有 该 指令 ， 在 屏幕 的 最 后 一 行 显示 NOT FOUND。 按 
“1” 或 “外 ” 键 可 读 出 上 一 条 或 下 一 条 指令 。 按 CLEAR 键 ， 屏 幕 上 显示 原来 的 内 容 。 

(3) 根据 元 件 读 出 

先 按 RDAWR 键 ， 使 编程 器 处 于 R( 读 ) 工作 方式 。 在 R( 读 ) 工作 方式 下 读 出 含有 


X0 指令 的 基本 操作 如 图 6-7 所 示 。 




























































































































































































RD HH SP > X -| 0 ”GO 
- 一 再 搜索 
| 
RD > | 指令 a >| 元 件 苇 上 二 Go 一 一 
读 出 功能 按 步 序号 读 出 





图 6-7 根据 元 件 读 出 的 基本 操作 


(4) 根据 指针 读 出 
在 R( 读 ) 工作 方式 下 读 出 10 号 指针 的 基本 操作 如 图 6-8 所 示 。 
屏幕 上 将 显示 指针 P10 及 其 步 序 号 。 读 出 中 断 程序 用 的 指针 时 ， 应 连续 按 两 次 PAI 键 。 














" 148.: 三 莪 FX 系列 PLC 原理 及 工程 应 用 










































































RD | 指令 一 工 上 [指针 一 Go 一 一人 | 
读 出 功能 “| | 接 步 序号 该 出 


图 6-8 根据 指针 读 出 的 基本 操作 






























































4. 指令 的 写 入 

按 RDZWR 键 ， 使 编程 器 处 于 写 (W) 工作 方式 ， 然 后 根据 该 指令 所 在 的 步 序 号 ， 按 
STEP 键 后 键入 相应 的 步 序 号 ， 接 着 按 GO 键 , 使 “bP 了” 移动 到 指定 的 步 序 号 ， 此 时 ， 可 以 开 
始 写 和 指令。 如果 需要 修改 刚 写 入 的 指令 ， 在 未 按 G0 键 之 前 ， 按 下 CLEAR 键 ， 刚 键入 的 操 
作 码 或 操作 数 被 清除 。 按 了 G0 键 之 后 ， 可 按 “1 ” 键 ， 回 到 刚 写 和 的 指令 ， 再 做 修改 。 

(1) 基本 指令 的 写 入 一 

写 入 LD X0 时 ， 先 使 编程 器 处 于 写 (W) 工作 | 二 二 
方式 ， 将 光标 “区 ”移动 到 指定 的 步 序号 位 置 ， 然 | 
后 按 图 6-9 所 示 按 键 操作 。 图 6.9 基本 指令 写 入 操作 

写 入 LDP、ANP、ORP 指令 时 ， 在 按 指令 键 后 
还 要 按 PXI 键 。 写 入 LDF、ANF、ORF 指令 时 ， 在 按 指令 键 后 还 要 按 了 上 键 。 写 入 INV 指令 
时 ， 按 NOP、PZI 和 GO 键 。 

(2) 应 用 指令 的 写 和 人 

基本 操作 如 图 6-10 所 示 。 按 RDZWR 键 , 使 编程 器 处 于 写 (W) 工作 方式 ， 将 光标 
“这” 移动 到 指定 的 步 序 号 位 置 ， 然 后 按 FNC 键 ， 接 着 按 该 应 用 指令 的 指令 代码 对 应 的 数字 
键 ， 然 后 按 SP 键 ， 再 按 相应 的 操作 数 。 如 果 操 作 数 不 止 一 个 ， 每 次 键入 操作 数 之 前 ， 先 按 
一 下 SP 键 , 键入 所 有 的 操作 数 后 ， 再 按 GO 键 ， 该 指令 就 被 写 信 PLC 的 存储 器 内 。 如 果 操 
作 数 为 双 字 ， 按 FNC 键 后 ， 再 按 D 键 ; 如 果 是 脉冲 执行 方式 ， 在 键入 编程 代码 的 数字 键 后 ， 
再 按 P 键 。 





































































































连续 执行 无 操作 数 
- rng 
Pp SP | 一 | 操作 数 写 入 


闷 宁 脉冲 执行 ET 





应 川 指令 代 碍 


















ee 

















图 6-10 ”应 用 指令 写 人 基本 操作 





例如 ， 写 入 数据 传送 指令 MOV D0 D4 
MOV 指令 的 应 用 指令 编号 为 12， 写 入 操作 步骤 如 图 6-11 所 示 。 








1 
WR IFNCF>| 1 上 | 2 | SPhFD p00 Fw SPID Fp 4 FGO 
















































































图 6-11 应 用 指令 写 和 人 操作 实例 (1) 
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例如 ， 写 入 数据 传送 指令 (D) MOV (P) DO D4 
操作 步骤 如 图 6- 12 所 示 。 








WRAFNCP D1 28PESPDE0 ~ SPDF4 GO 































































































图 6-12 应 用 指令 写 入 操作 实例 (2) 


(3) 指针 的 写 入 
指针 写 入 的 基本 操作 如 图 6-13 所 示 。 如 写 和 中断 用 的 指针 ， 应 连续 按 两 次 PAI 键 。 
























































WR -| ?~ 1! | 指针 | Go 


写 入 功能 





图 6-13 指针 写 入 基本 操作 


(4) 指令 的 修改 

在 指定 的 步 序 上 改写 指令 。 例 如 ， 在 100 步 上 写 人 指令 OUT T50 K123。 

根据 步 序 号 读 出 原 指令 后 ， 按 RD/WR 键 ， 使 编程 器 处 于 写 (W) 工作 方式 ， 然 后 按 图 
6-14 所 示 操 作 步 又 按键 。 























读 出 第 |~| wR OUTE Th SS 0 FSPE KP 2 3 GO 
100 步 
















































































图 6-14 指令 修改 操作 实例 


如 果 要 修改 应 用 指令 中 的 操作 数 ， 读 出 该 指令 后 ， 将 光标 “> ” 移 到 要 修改 的 操作 数 
所 在 的 行 ， 然 后 修改 该 行 的 参数 。 

5. 指令 的 插入 

如 果 需 要 在 某 条 指令 之 前 插入 一 条 指令 ， 按 照 前 述 指令 读 出 的 方法 ， 先 将 某 条 指令 显示 
在 屏幕 上 ， 令 光标 “区 ”指向 该 指令 。 然 后 按 INS/DEL 键 ， 使 编程 器 处 于 I (插入 ) 工作 
方式 ， 再 按照 指令 写 人 的 方法 ,将 该 指令 写 信 ， 按 G0 键 后 写 和 人 的 指令 插 在 原 指令 之 前 ， 后 
面 的 指令 依次 向 后 推移 。 

例如 ， 在 200 步 之 前 插入 指令 AND M5， 1 
在 插入 (I) 工作 方式 下 首先 读 出 200 步 的 指 谈 出 第 户 | TNs HAND MI 5 上 co 


200 步 


令 ， 然 后 按 图 6-15 所 示 操 作 步 又 按键 。 - 
0. HI 图 6-15 “指令 的 插入 操作 实例 
(1) 逐条 指令 删除 
如 果 需 要 将 某 条 指令 或 某 个 指针 删除 ， 按 照 指 令 读 出 的 方法 ， 先 将 该 指令 或 指针 显示 在 

屏幕 上 ， 令 光标 “ 莹 ”指向 该 指令 。 然 后 按 INS/DEL 键 ， 使 编程 器 处 于 D (删除 ) 工作 方 
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式 ， 再 按 GO 键 ， 该 指令 或 指针 即 被 删除 。 

(2) 指定 范围 指令 删除 

按 INS/DEL 键 , 使 编程 器 处 于 D (删除 ) 工作 方式 ， 然 后 按 图 6-16 所 示 操 作 步 又 按 
键 ， 该 范围 的 指令 即 被 删除 。 


























INS | DEL He STEP | 起 始 步 序号 P| SP STEP | 终止 步 序 号 P| GO 



























































图 6-16 指定 范围 指令 的 删除 基本 操作 


(3) NOP 指令 的 成 批 删除 

按 INS/DEL 键 ， 使 编程 器 处 于 D (删除 ) 工作 方式 ， 依 次 按 NOP 和 G0 键 ， 执 行 完 毕 
后 ， 用 户 程序 中 间 的 NOP 指令 即 被 全 部 删除 。 

7. 对 PLC 编程 元 件 与 基本 指令 通 / 断 状态 的 监视 

监视 功能 是 通过 编程 髓 的 显示 屏 监视 和 确认 在 联机 工作 方式 下 PLC 的 动作 和 控制 状态 。 
它 包括 对 位 元 件 的 监视 、 通 / 断 检 查 和 动作 状态 的 监视 等 内 容 。 

(1) 对 位 元 件 的 监视 

基本 操作 如 图 6-17 所 示 。 由 于 FX2N、FX2NC 有 16 个 变 址 寄存 器 Z0 ~ Z7 和 V0 ~ V7， 
因此 如 果 采 用 FX2N、FX2NC 系列 PLC 应 给 出 变 址 寄存 器 的 元 件 号 。 以 监视 辅助 继电器 
M153 的 状态 为 例 ， 先 按 MNTATEST 键 ， 使 编程 器 处 于 M (监视 ) 工作 方式 ， 然 后 按 图 6-17 
所 示 步 又 按键 。 














































































































































































































MNTI |-| sp 上 | Mil-| I 
| i 
MNTI ~| sp 加 ~| 天 什 号 | co 一 宝 1 
付 宁 
改 视 功能 [rs | 按 步 序号 访 出 
一 ZV 朵 
32 位 指令 
图 6-17 位 元 件 监视 的 基本 操作 
屏幕 上 就 会 出 现 M153 的 状态 ， 如 图 6-18 所 示 。 如 果 a 
在 编程 元 件 的 左 侧 有 字符 “ 国 ”， 表 示 该 编程 元 件 处 于 ON sl 1 mmX 3 
状态 ， 否 则 ， 表 示 它 处 于 OFF 状态 ， 最 多 可 以 监视 8 个 元 Xx 4 Ss 5 
件 。 按 “1” 或 “外 ” 键 , 可 以 监视 前 面 或 后 面 元 件 的 PX 0 0 
状态 。 图 6-18 位 编程 元 件 的 监视 


(2) 监视 16 位 字 元 件 (D、Z、V) 内 的 数据 
以 监视 数据 寄存 融 D0 内 的 数据 为 例 ， 首 先 按 MNTATEST 键 ，, 使 编程 器 处 于 M (监视 ) 
工作 方式 ， 按 图 6- 19 所 示 操 作 步 又 按键 。 
屏幕 上 就 会 显示 出 数据 寄存 器 D0 内 的 数据 。 再 按 功能 键 “ | ”， 依 次 显示 D1、D2 、D3 
内 的 数据 。 此 时 显示 的 数据 均 以 十 进 1 # 制 数 表示 ， 可 按 功能 键 
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HELP， 重 复 按 功能 键 HELP， 显 示 的 数据 在 十 进 制 数 和 十 六 进 制 数 之 间 切 换 。 
ee Z、V) 内 的 数据 
以 监视 数据 寄存 器 DO 和 D1 组 成 的 32 位 数据 寄存 器 内 的 数据 为 例 ， 首 先 按 MNT/TEST 
键 ， 使 编程 器 处 于 M (监视 ) 工作 方式 ， 按 图 6-20 所 示 操 作 步 又 按键 。 

























































































MNT SPPIDF 0 GO MNTIISPI DFR DOP GO 
图 6-19 16 位 字 元 件 监 视 的 操作 图 6-20 ”32 位 字 元 件 监 视 的 操作 





屏幕 上 就 会 显示 出 由 D0 和 D1 组 成 的 32 位 数据 寄存 器 内 的 数据 ， 如 图 6-21 所 示 。 和 若 
要 以 十 六 进 制 数 表 示 ， 可 用 功能 键 HELP 来 切换 。 
ee es 
以 监视 计数 器 C99 的 运行 情况 为 例 ， 首 先 按 MNTATEST 键 ， 使 编程 器 处 于 M (监视 ) 
工作 方式 ， 按 图 6-22 所 示 操 作 步 又 按键 。 



























































M D 1 D 0 | 
K 345732 1 
pD 121 D 120 MNTImYSP CP 9 m9 GO 
K 87437321 











图 6-21 32 位 字 元 件 的 监视 图 6-22 16 位 计数 器 监视 的 操作 








屏幕 上 显示 的 内 容 如 图 6-23 所 示 。 图 中 显示 的 数据 K20 是 C99 的 当前 计数 值 ， 第 4 行 
末尾 显示 的 数据 K100 是 C99 的 设 定 值 。 第 4 行 中 的 字母 P 表示 C99 输出 触 点 的 状态 ， 当 其 
右 侧 显示 “ 国 ” 时 ， 表 示 其 常 开 触 点 闭合 ; 反之 则 表示 常 开 触 点 断 开 。 第 4 行 的 R 字母 表 
示 C99 复位 电路 的 状态 ， 当 其 右 侧 显 示 “ 国 ” 时 ， 表 示 其 复位 电路 闭合 ， 复 位 为 ON 状态 ; 
反之 则 表示 其 复位 电路 断 开 ， 复 位 为 OFF 状态 。 非 积 算 定时 器 没有 复位 输入 ， 图 6-23 中 
T100 的 RR 未 用 。 

(5) 对 32 位 计数 器 的 监视 

以 监视 32 位 计数 器 C200 的 运行 情况 为 例 ， 首 先 按 MNT/ATEST 键 ， 使 编程 器 处 于 M 
(监视 ) 工作 方式 ， 按 图 6-24 所 示 操 作 步 又 按键 。 
























































M TT 100 K 100 
P R K 250 








pec 99 K 20 MNT SPPICFM2Fm0PFO0P GO 
PER K 100 






















































































图 6-23 ”定时 器 的 监视 图 6-24 32 位 计数 器 监视 的 操作 
屏幕 上 显示 的 内 容 如 图 6-25 所 示 。P 和 R 的 含义 与 图 有 
6-23 中 的 相同 ，U 的 右 侧 显示 “ 国 ” 时 ， 表 示 其 计数 方式 KK 1234568 
为 递增 ， 反 之 为 递减 计数 方式 。 第 2 行 显 示 的 数据 为 当前 人 












































计数 值 ， 第 3 行 和 第 4 行 显示 设 定 值 ， 如 果 设 定 值 为 常数 ， 图 6-25 32 位 计数 器 监视 
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直接 显示 在 屏幕 的 第 3 行 上 ; 如 果 设 定 值 存放 在 某 位 数据 寄存 器 内 ， 第 3 行 显示 该 数据 寄存 
器 的 元 件 号 ， 第 4 行 才 显示 其 设 定 值 。 按 功能 键 HELP， 显 示 的 数据 在 十 进 制 数 和 十 六 进 制 
数 之 间 切 换 。 

(6) 通 / 断 检查 

在 监视 状态 下 ， 根 据 步 序 号 或 指令 读 出 程序 ， 可 监视 指令 中 元 件 触 点 通 / 断 和 线圈 动作 
状态 。 其 基本 操作 如 图 6-26 所 示 。 
































































































































本 ~|STEP[ 一 | 步 序号 ] 
, A Co 
i 指令 不 需要 元 件 号 的 指令 er > 
监视 功能 | 于 一 元 件 号 按 步 序号 读 出 























图 6-26 通 / 断 检查 基本 操作 


例如 ， 读 出 第 126 步 ， 在 M (监视 ) 工作 方式 下 ， 做 通 / 断 检查 。 按 图 6-27 所 示 操 作 步 
又 按键 。 

屏幕 上 显示 的 内 容 如 图 6-28 所 示 ， 读 出 以 指定 步 序 号 为 首 的 4 行 指令 ， 根 据 各 行 是 否 
显示 “图 ”， 可 以 判断 触 点 和 线圈 的 状态 。 若 元 件 符号 左 侧 显示 “ 国 ”， 表 示 该 行 指 令 对 应 
触 点 接 通 ， 对 应 的 线圈 “通电 ”; 若 元 件 符号 左 侧 显 示 空 格 ， 表 示 该 行 指令 对 应 的 触 点 断 
， 对 应 的 线圈 “ 断 电 ”。 但 是 对 于 定时 器 和 计数 器 来 说 ， 圭 OUT T 或 OUT C 指令 所 在 的 
行 显示 “ 国 ”， 仪 表示 定时 器 或 计数 器 分 别处 于 定时 或 计数 工作 状态 ， 其 线圈 “通电 ”， 并 
不 表示 其 输出 常 开 触 点 接 通 。 
















































































触 点 导 通 一 一 








M 126 LD X 013 

127 ORI @M 100 
MNTHeSTEPh 1 FI2 pw 6 GO 128 OUT ro 005 
129 LDI T 15 


线圈 动作 一 一 







































































图 6-27 通 / 断 检查 操作 实例 











图 6-28 ” 通 / 断 检查 














(7) 状态 继电器 的 监视 

用 指令 或 编程 元 件 的 测试 功能 使 M8047 (STL 监视 有 效 ) 为 ON， 首先 按 MNT/TEST 
键 ， 使 编程 器 处 于 M (监视 ) 工作 方式 ， 再 按 STL 键 和 GO 键 ， 可 以 监视 最 多 8 点 为 ON 的 
状态 继电器 (S) ， 它 们 按 元 件 号 从 大 到 小 的 顺序 排列 。 

8. 对 编程 元 件 的 测试 

测试 功能 是 由 编程 器 对 PLC 位 元 件 的 触 点 和 线圈 进行 强制 ONAOFF 以 及 常数 的 修改 。 
它 包括 强制 ON/OFF， 修改 T、C、D、V、Z 的 当前 值 ， 文 件 寄存 器 的 写 人 等 内 容 。 

(1) 位 编程 元 件 强 制 ON/OFF 

进行 元 件 的 强制 ONXOFE 的 监控 ， 先 进行 元 件 的 监视 ， 然 后 进行 测试 功能 。 基 本 操作 
如 图 6-29 所 示 。 

例如 ， 对 Y100 进行 ON/OFF 强制 操作 的 键 操作 如 图 6-30 所 示 。 
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人 > | TEST | “| SET 强制 ON 
测试 功能 J 
强制 ON ”强制 OFF 
jp >~|TEST ~| SET 上 ~| RST 
Be 强制 OFF | 
图 6-29 强制 ONXOFF 的 基本 操作 图 6-30 Y100 强制 ON/OFF 键 操作 











首先 利用 监视 功能 对 Y100 元 件 进行 监视 。 按 TEST (测试 ) 键 , 大 此 时 被 监控 元 件 
Y100 为 OFF 状态 ， 则 按 SET 键 ， 强 制 Y100 元 件 处 于 ON 状态 ; 若 此 时 Y100 元 件 为 ON 状 
态 ， 则 按 RST 键 ， 强 制 Y100 元 件 处 于 OFF 状态。 

强制 ONXOFT 操作 只 在 一 个 运算 周期 内 有 效 。 

(2) 修改 T、C、D、Z、V 的 当前 值 

在 M (监视 ) 工作 方式 下 ， 按 照 监 视 字 编 程 元 件 的 操作 步 又， 显示 出 需要 修改 的 字 编 
程 元 件 ， 青 按 MNTATEST 键 ， 使 编程 器 处 于 了 (测试 ) 工作 方式 , 修改 T、C、D、Z、V 的 
当前 值 的 基本 操作 如 图 6-31 所 示 。 


元 件 = |TEST > | SP ~ kK ~ H | 新 数据 一 > GO 


监视 
测试 功能 “J 修改 当前 人 


































































































图 6-31 修改 字 元 件数 据 的 基本 操作 


将 定时 器 TS 的 当前 值 修改 为 K20 的 操作 如 图 6-32 所 示 。 

















广 一 TEST ”| SP 上 >| KF 2 广 一 0 -| GO 



































TS 
监视 




















图 6-32 ”修改 TS 当前 值 的 操作 





常数 为 十 进 制 数 设 定 ，H 为 十 六 进 制 数 设 定 ， 输 入 十 六 进 制 数 时 连续 按 两 次 K/H 键 。 

(3) 修改 T、C 设 定 值 

首先 按 MNTATEST 键 ， 使 编程 器 处 于 M (监视 ) 工作 方式 ， 然 后 按照 前 述 监视 定时 需 
和 计数 器 的 操作 步骤 ， 显 示 出 待 监视 的 定时 器 和 计数 器 后 ， 再 按 MNTATEST 键 ， 使 编程 器 
处 于 T (测试 ) 工作 方式 。 修 改 T、C 设 定 值 的 基本 操作 如 图 6-33 所 示 。 

第 一 次 按 SP 键 后 ， 提 示 符 “本 ”出 现在 当前 值 前 面 ， 这 时 可 以 修改 其 当前 值 ;第 二 次 
按 SP 后， 提示 符 “P> ”出 现在 设 定 值 前 面 ， 这 时 可 以 修改 其 设 定 值 ， 键入 新 的 设 定 值 后 按 
GO 键 ， 设 定 值 修改 完毕 。 
将 T7 存放 设 定 值 的 数据 寄存 器 的 元 件 号 修改 为 D22 的 操作 如 图 6-34 所 示 。 

另 一 种 修改 方法 是 先 对 OUT T7 指令 做 通 / 断 检查 ， 然 后 按 功 能 键 “ ”使 “PE ”指向 
设 定 值 所 在 行 ， 再 按 MNT/ATEST 键 ， 使 编程 器 处 于 T (测试 ) 工作 方式 ,键入 新 的 设 定 值 ， 
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从 全 Es sp | sei |iD 下 G0 
- | K | -| 新 的 设 定 值 


检查 ”| 

























































































二 | TEST 






































测试 功能 | 
图 6-33 ”修改 T、C 设 定 值 的 基本 操作 














二 | TEST > | SP 广 = SP D> 2 ”| 2 ~ GO 
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监视 














图 6-34 修改 T7 设 定 值 的 操作 





最 后 按 GO 键 ， 便 完成 了 设 定 值 的 修改 。 
将 100 步 的 OUT TS 指令 的 设 定 值 修改 为 K25 的 操作 如 图 6-35 所 示 。 

















监视 100 步 指令 ~| + 产 ITEST 广 | K | 2 | 5 GO 









































图 6-35 修改 T5 设 定 值 的 操作 


9. 脱 机 (OFFLINE) 编程 方式 

(1) 脱 机 编程 

脱 机 方式 编制 的 程序 存放 在 手持 编程 器 内 部 的 RAM 中 ， 联 机 方式 编制 的 程序 存放 在 
PLC 内 的 RAM 中 ， 编 程 器 内 部 RAM 中 的 程序 不 变 。 编 程 器 内 部 RAM 中 写 入 的 程序 可 成 批 
地 传送 到 PLC 内 部 RAM， 也 可 成 批 地 传送 到 装 在 PLC 上 的 存储 器 卡 盒 。 往 ROM 写 入 器 的 
传送 在 脱 机 方式 下 进行 。 

手持 编程 器 内 RAM 的 程序 用 超级 电容 器 做 断 电 保护 ， 充 电 1h， 可 保持 3 天 以 上 。 因 
此 ， 可 将 在 实验 室 里 脱 机 生成 的 装 在 编程 器 RAM 内 的 程序 传送 给 安装 在 现场 的 PLC。 

(2) 进入 脱 机 编程 方式 的 方法 

有 两 种 方法 可 以 进入 脱 机 编程 方式 : 

1) FX -20P - 型 手持 编程 器 上 电 后 ， 按 “上 | ” 键 ， 将 闪烁 的 符号 “ 国 ” 移动 到 OFF- 
LINE 位 置 上 ， 然 后 按 GO 键 ， 就 进入 脱 机 编程 方式 。 

2) FX -20P -型 手持 编程 器 处 于 联机 编程 方式 时 ， 按 功能 键 OTHER ， 进 入 工作 方式 
选择 ， 此 时 ， 闪 烁 的 符号 “ 国 ” 处 于 OFFLINE MODE 位 置 上 ， 接 着 按 GO 键 ， 就 进入 脱 机 
编程 方式 。 

(3) 工作 方式 

FX -20P -了 型 手持 编程 器 处 于 脱 机 编程 方式 时 ， 所 编制 的 用 户 程序 存 人 编程 器 内 的 
RAM 中 ， 与 PLC 内 部 的 用 户 程序 存储 器 和 PLC 的 运行 方式 都 没有 关系 。 除 了 联机 编程 方式 
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中 的 M 和 TT 两 种 工作 方式 不 能 使 用 外 ， 其 余 的 工作 方式 (R、 [To MODE Fx 
W、I、D) 及 操作 步骤 均 适 用 于 脱 机 编程 。 按 OTHER 键 后 ， 即 “| m1. ONLINE MODE 
进入 工作 方式 选择 操作 。 此 时 ， 液 晶 屏 幕 显示 的 内 容 如 图 6-36 2 PROGRAM CHEGK 
所 示 。 3. HPP<— >FX 

在 脱 机 编程 方式 ， 可 用 光标 键 选 择 PLC 的 型 号 ， 如 图 6-37 图 6.36 屏幕 显示 
所 示 。FX2N、FX2NC、FX1N 和 FX1S 之 外 的 其 他 系列 PLC 应 选 
择 “FX，FX0”。 选 择 后 按 GO 键 ， 出 现 图 6-38 所 示 的 确认 画面 ， 如 果 使 用 的 PLC 的 型 号 有 
变化 ， 按 G0 键 。 要 复位 参数 或 返回 起 始 状态 时 按 CLEAR 键 。 

































































SELECT PC TYPE PC TYPE CHANGED 
FX, FX0 UPDATE PARAMS? 
FX2N, FXIN,FX1S OK 一 [GO] 
NO 一 [CLEAR] 
图 6-37 选择 PLC 的 型 号 图 6-38 ”确认 画面 





在 脱 机 编程 方式 下 ， 可 供 选 择 的 工作 方式 共有 7 种 ， 它 们 依次 是 : 

Q@ ONLINE MODE，; 

© PROGRAM CHECK; 

G@) HPP < - >FX; 

@ PARAMETER; 

G@ XYM. . NO. CONV. ; 

© BUZZER LEVEL; 

(CO MODULE, 

选择 ONLINE MODE 时 ,编程 器 进入 联机 编程 方式 。PROGRAM CHECK、PARAME- 
TER、XYM. .NO. CONV. 和 BUZZER LEVEL 的 操作 与 联机 编程 方式 下 的 相同 。 

(4) 程序 传送 

选择 HPP < - >FX 时, 若 PLC 内 没有 安装 存储 器 卡 盒 ， 屏 幕 显示 的 内 容 如 图 6-39 所 
示 。 按 功能 键 “T ”或 “| ”将 “ 国 ” 移 到 需要 的 位 置 上 ， 再 按 功 能 键 GO ， 就 执行 相应 
的 操作 。 其 中 “一 ”表示 将 编程 器 的 RAM 中 的 用 户 程序 传送 到 PLC 内 的 用 户 程序 存储 器 中 
去 ， 这 时 ，PLC 必须 处 于 STOP 状态 。“* 二 ”表示 将 PLC 内 存储 器 中 的 用 户 程序 读 和 人 编程 需 
内 的 RAM 中 ,“:” 表 示 将 编程 器 内 RAM 中 的 用 户 程序 与 PLC 的 存储 器 中 的 用 户 程序 进行 
比较 ，PLC 处 于 STOP 或 RUN 状态 都 可 以 进行 后 两 种 操作 。 

若 PLC 内 安装 了 RAM、EEPROM 或 EPROM 扩展 存储 器 卡 盒 ， 屏 幕 显 示 的 内 容 类 似 如 
图 6-40 所 示 。 其 中 的 ROM 分 别 为 RAM、EEPROM 和 EPROM， 且 不 能 将 编程 器 内 RAM 中 
的 用 户 程序 送 到 PLC 内 的 EPROM 中 去 。 



























































3. HPP< 一 >FX [ROM WRITE] 

国 HPP 一 RAM HPP— ROM 
HPP 一 RAM HPP 一 ROM 
HPP: RAM HPP: ROM 














图 6-39 未 安装 存储 占 卡 盒 的 屏幕 显示 图 6-40 安装 有 存储 器 卡 盒 的 屏幕 显示 
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(5) MODULE 功能 

MODULE 功能 用 于 EEPROM 和 EPROM 的 写 入 ， 先 将 FX -20P -RWM 型 ROM 写 和 上 需 
搬 在 编程 器 上 ， 开 机 后 进入 OFFLINE 方式 ， 选 中 MODULE 功能 ， 按 功能 键 CO 后 屏幕 显示 
的 内 容 如 图 6-40 所 示 。 

在 MODULE 方式 下 ， 共 有 四 种 工作 方式 可 供 选 择 : 

1) HPP 一 ROM。 将 编程 器 内 RAM 中 的 用 户 程序 写 和 人 插 在 ROM 写 和 人 器 上 的 EPROM 或 
EEPROM 内 。 写 操作 之 前 必须 先 将 EPROM 中 的 内 容 全 部 擦 除 或 先 将 EEPROM 的 写 保护 开 
关 置 于 OFF 位 置 。 

2) HPP*-ROM。 将 EPROM 或 EEPROM 中 的 用 户 程 序 读 入 编程 器 内 的 RAM。 

3) HPP: ROM。 将 编程 器 内 的 RAM 中 的 用 户 程 序 与 插 在 ROM 写 入 器 上 的 EPROM 或 
EEPROM 内 的 用 户 程序 进行 比较 。 

4) ERASE CHECK。 用 来 确认 存储 器 卡 盒 中 的 EPROM 是 否 
已 被 擦 干净 。 如 果 EPROM 中 还 有 数据 ， 将 显示 ERASE ERROR 
( 擦 除 错误 ) 。 如 果 存 储 器 卡 盒 中 是 EEPROM ， 将 显示 ROM MIS- DON’T USE 
CONNECTED (ROM 连接 错误 ) 。 

使 用 图 6-41 所 示 的 画面 ， 可 将 X0 ~ X17 中 的 一 个 输入 点 设 ” 几 6 和 屏幕 显示 夯 
置 为 外 部 的 RUN 开关 ， 选 择 DON'T USE 可 取消 此 功能 。 




























































































6.2 编程 软件 GX Developer 的 简介 和 使 用 


6.2.1 编程 软件 的 简介 


1. 软件 概述 

GX Developer 是 三 鞭 通 用 性 较 强 的 编程 软件 ， 它 能 够 完成 Q 系列 、QnA 系列 、A 系列 
(包括 运动 控制 CPU) 、FX 系列 PLC 梯形 图 、 指 令 表 、SFC 等 的 编辑 。 该 编程 软件 能 够 将 编 
辑 的 程序 转换 成 CPPQ、GPPA 格式 的 文档 ， 当 选择 FX 系列 时 ， 还 能 将 程序 存储 为 FXGP 
(DOS)、FXGP (WIN) 格式 的 文档 ， 以 实现 与 FXCP/WIN - C 软件 的 文件 互 换 。 该 编程 软 
件 能 够 将 Excel 、Word 等 软件 编辑 的 说 明 性 文字 、 数 据 ， 通 过 复制 、 粘 贴 等 简单 操作 导入 程 
序 中 ， 使 软件 的 使 用 、 程 序 的 编辑 更 加 便捷 。 此 外 ，GX Developer 编程 软件 还 具有 以 下 
村 点 。 

(1) 操作 简便 

1) 标号 编程 。 用 标号 编程 制作 程序 的 话 ， 就 不 需要 认识 软 元 件 的 号 码 而 能 够 根据 标示 
制作 成 标准 程序 。 用 标号 编程 做 成 的 程序 能 够 依据 汇编 从 而 作为 实际 的 程序 来 使 用 。 

2) 功能 块 。 功 能 块 是 以 提高 顺序 程序 的 开发 效率 为 目的 而 开发 的 一 种 功能 。 把 开发 顺 
序 程序 时 反复 使 用 的 顺序 程序 回路 块 零件 化 ， 使 得 顺序 程序 的 开发 变 得 容易 。 此 外 ， 零 件 化 
后 ， 能 够 防止 将 其 运用 到 别 的 顺序 程序 使 得 顺序 输入 错误 。 

3) 宏 。 只 要 在 任意 的 回路 模式 上 加 上 名 字 (安定 义 名 ) 登录 ( 宏 登 录 ) 到 文档 ,然后 
输入 简单 的 命令 ， 就 能 够 读 出 登录 过 的 回路 模式 ， 变 更 软 元 件 就 能 够 灵活 利用 了 。 

(2) 能 够 用 各 种 方法 和 PLC CPU 连接 
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1) 经 由 串 行 通信 口 与 PLC CPU 连接 。 

2) 经 由 USB 接口 与 PLC CPU 连接 。 

3) 经 由 MELSEC NET/10 (H) 与 PLC CPU 连接 。 

4) 经 由 MELSEC NET (了 ) 与 PLC CPU 连接 。 

5) 经 由 CC -Link 与 PLC CPU 连接 。 

6) 经 由 Ethernet 与 PLC CPU 连接 。 

7) 经 由 计算 机 接口 与 PLC CPU 连接 。 

(3) 丰富 的 调试 功能 

1) 由 于 运用 了 梯形 图 旭 辑 测试 功能 ， 能 够 更 加 简单 地 进行 调试 作业 。 通 过 该 软件 可 进 
行 模拟 在 线 调 试 ， 不 需要 与 可 编程 序 控制 器 连接 。 

2) 在 帮助 菜单 中 有 CPU 出 错 信息 、 特 殊 继电器 /特殊 寄存 器 的 说 明 等 内 容 ， 所 以 对 于 
在 线 调试 过 程 中 发 生 错 误 ， 或 者 是 在 程序 编辑 中 想 知道 特殊 继电器 /特殊 寄存 器 的 内 容 的 情 
况 下 ， 通 过 帮助 菜单 可 非常 简便 地 查询 到 相关 信息 。 

3) 程序 编辑 过 程 中 发 生 错 误 时 ， 软 件 会 提示 错误 信息 或 错误 原因 ， 所 以 能 大 幅度 缩短 
程序 编辑 的 时 间 。 

2. GX Developer 的 特点 

这 里 主要 就 GX Developer 编程 软件 和 FX 专用 编程 软件 操作 使 用 的 不 同 进行 简单 说 明 。 

(1) 软件 适用 范围 不 同 

FXGPZWIN - C 编程 软件 为 FX 系列 PLC 的 专用 编程 软件 ， 而 GX Developer 编程 软件 适 
用 于 Q 系列 、QnA 系列 、A 系列 (包括 运动 控制 SCPU) 、FX 系列 所 有 类 型 的 可 编程 序 控制 
器 。 需 要 注意 的 是 ， 使 用 FXGPZWIN - C 编程 软件 编辑 的 程序 是 能 够 在 GX Developer 中 运行 ， 
但 是 使 用 GX Developer 编程 软件 编辑 的 程序 并 不 一 定 能 在 FXGPZWIN - C 编程 软件 中 打开 。 

(2) 操作 运行 不 同 

1) 步 进 梯形 图 命令 (STL、RET) 的 表示 方法 不 同 。 

2) GX Developer 编程 软件 编辑 中 新 增加 了 监视 功能 。 监 视 功 能 包括 回路 监视 ， 软 元 件 
同时 监视 ， 软 元 件 登 录 监 视 机 能 。 

3) GX Developer 编程 软件 编辑 中 新 增加 了 诊断 功能 ， 如 可 编程 序 控制 器 CPU 诊断 、 网 
络 诊断 、CC - Link 诊断 等 。 

4) FXGPAWIN - C 编程 软件 中 没有 END 命令 ， 程 序 依 然 可 以 正常 运行 ， 而 GX Develop- 
er 在 程序 中 强制 插入 END 命令 ， 和 否则 不 能 运行 。 


6.2.2 编程 软件 的 使 用 


1. 程序 编制 环境 及 功能 

(1) 进入 程序 编制 环境 

当 在 计算 机 中 安装 好 编程 软件 后 ， 进 入 程序 编制 环境 有 几 种 方法 : 

1) 单 击 “ 开 始 ”一 “程序 ”一 “MELSOFT 应 用 程序 ”一 “GX Developer” 项 ， 即 可 
打开 程序 进入 GX Developer 编程 开发 环境 ， 如 图 6-42 所 示 。 

2) 当 双 击 用 户 程序 的 工程 文件 时 ， 也 可 以 进入 GX Developer 编程 开发 环境 。 打 开工 程 
文件 时 其 主 窗 口 如 图 6-43 所 示 。 
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图 6-43 ”GX Developer 编程 环境 (打开 工程 时 ) 


3) 双击 桌面 中 GX Developer 的 小 图 标 园 ， 也 可 进入 编程 环境 。 当 出 现 初 始 起 动画 面 ， 
选中 初始 起 动 界面 菜单 栏 中 的 “工程 ”菜单 ， 并 在 下 拉 菜单 条 中 选取 “创建 新 工程 ” 菜 
即 出 现 图 6-44 所 示 的 “创建 新 工程 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 若 “PLC 系列 ”选择 FX- 
CPU,“PLC 类 型 ”选择 FX2N (C) ,“ 程 序 类 型 ”选择 “梯形 图 ”， 进 行 其 他 必要 设置 并 单 
击 “确定 ”按钮 后 ， 即 可 进入 图 6-45 所 示 的 GX Developer 编程 软件 的 操作 主 界面 。 

(2) 主 界 面 分 区 

操作 主 界面 大 致 由 菜单 栏 、 工 具 栏 、 编 辑 区 、 工 程 参 数列 表 、 状 态 栏 等 部 分 组 成 ， 以 下 
做 简要 说 明 。 

1) 菜单 栏 。 菜 单 栏 是 以 下 拉 菜 单 形 式 进行 操作 ,菜单 栏 中 包含 “工程 ” “编辑 ” 
“查找 /替换 ”、“ 变 换 ”"”、“ 显 示 ”、“ 在 线 ”、“ 诊 断 ”“ 工 具 ”、“ 窗 口 "”、“ 帮 助 ”10 个 
菜单 。 

用 鼠标 单 击 某 项 菜单 项 ， 弹 出 该 菜单 项 的 菜单 条 ， 如 “工程 ”菜单 项 包含 新 建 工 程 、 
打开 工程 、 保 存 工程 、 打 印 、 页 面 设置 等 ，“ 编 辑 ” 菜 单项 包含 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 、 行 插 
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[ET | 
程序 类 型 
性 梯形 图 
全 SFC [MELSAE-L 
Ween 


























结构 仁 时 这 择 】 

厂 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数据 

工程 名 设 定 
克 设置 工程 名 

驱动 器 /路 径 | 要 pp 

| 电动 机 正 友 畦 浏览 .| 




















Fil 








图 6-44 “创建 新 工程 ”对 话 框 



































功能 键 栏 





编辑 区 








图 6-45 ”GX Developer 编程 软件 的 操作 主 界面 


行 删除 等 。 这 两 个 菜单 项 的 主要 功能 是 管理 、 编 辑 程序 文件 。 

2) 工具 栏 。 工 具 栏 提供 简便 的 鼠标 操作 ， 可 以 直接 单 击 工具 栏 上 的 图 标 ， 实 现 快 捷 的 
操作 。 软 件 将 最 常用 的 编程 操作 以 按钮 形式 设 定 到 工具 栏 上 。 可 以 利用 菜单 栏 中 的 “显示 ” 
菜单 项 来 显示 或 隐藏 工具 栏 。 菜 单 栏 中 涉及 的 各 种 功能 在 工具 栏 中 都 外 0 

GX Developer 编程 环境 中 有 多 种 工具 条 ， 包 括 标准 工具 条 、 程 序 工 具 条 、 梯 形 图 标记 工 
具 条 、 梯 形 图 (SFC) 工具 条 、SFC 央 的 工具 条 、 注释 工具 条 、 数 据 切换 工具 条 、 软 元 件 填 
充 工 具 条 等 ， 如 图 6-46 所 示 。 
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DIB| S| #|®|®|m| RIR| 过 | 洁 | QlQ| ml 
a) 


刚 | 并 渤 | 鲜 | 让 | 置 | 到 | 掺 | 溺 |:si 妈 |@| || 妥 呈 | 全 | 妈 | 吉利 | 加 | 


b) 


上 贡 | 遇 | 冀 | 遇 | 合生 一 | | |> 光 | 炒 牛 | 此 | 遇 | 遇 | | 
F5 |sF5| F6 |sFé| F? | FS | Fa |sFalcFd loco| sF?7l|sFd)| aF7?|aFd| asF5 loafS|wHo|FI0|aFa 


9) 

















呈 | 吉 | 洛 | 法 | 足 | 团 | 由 由 | 悍 : 


e) f) 


三 J 可 


2 h) 

















图 6-46 GX Developer 编程 环境 中 工具 条 
a) 标准 工具 条 b) 程序 工具 条 ”c) 梯形 图 标记 工具 条 d) 梯形 图 (SFC) 工具 条 e) SFC 块 的 工具 条 
f) 注释 工具 条 ”g) 数据 切换 工具 条 h) 软 元 件 填充 工具 条 






























































单 击 | 饶 |， 即 可 实现 工程 数据 的 显示 与 关闭 。 有 一 种 简单 的 方 。” 本 | -x 
法 ， 可 得 到 工具 条 上 图 标 按钮 的 注释 ， 就 是 将 鼠标 的 光标 移动 到 他 | 于 | 芒 旦 名 








某 图 标 按钮 上 ， 图 标 按钮 的 注释 会 出 现在 图 标 按钮 的 下 方 ， 如 图 与 六 模式 
6-47 所 示 。 到 6-47 ”获得 图 标的 注释 
标准 工具 条 ; 由 新 建 、 打 开 、 保 存 、 复 制 、 粘 贴 等 工具 菜单 ”图 5 47 获得 图 标的 注 各 




















中 常用 的 功能 组 成 。 

程序 工具 条 : 可 进行 梯形 图 模式 、 指 令 表 模 式 的 转换 ; 进行 读 出 模式 、 写 和 人 模式、 监视 
模式 、 监 视 写 入 模式 的 转换 。 

数据 切换 工具 条 : 可 在 程序 菜单 、 参 数 、 注 释 、 编 程 元 件 内 存 这 四 个 项 目 中 切换 。 

梯形 图 标记 工具 条 : 包含 梯形 图 编辑 所 需要 使 用 的 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 、 应 用 指令 等 
内 容 。 

SFC 块 的 工具 条 : 可 对 SFC 程序 进行 块 变换 、 块 的 信息 设置 、 排 序 、 块 监视 操作 。 

SFC 符号 工具 条 : 包含 SFC 程序 编辑 所 需要 使 用 的 步 、 块 的 起 动 步 、 选 择 合 并 、 平 
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软 元 件 填充 工具 条 : 进行 软 元 件 的 填充 设置 。 

注释 工具 条 : 可 进行 注释 范围 设置 ， 或 对 公共 /各 程序 的 注释 进行 设置 。 

3) 编辑 区 。 完 成 程序 的 编辑 、 修 改 、 监 探 等。 编辑 区 用 来 显示 编程 操作 的 工作 对 象 。 
可 以 使 用 梯形 图 、 指 令 表 等 方式 进行 程序 的 编辑 工作 。 使 用 菜单 栏 中 “显示 ”菜单 项 中 的 
梯形 图 及 指令 表 菜 单条 ， 实 现 梯 形 图 程序 与 指令 表 程 序 的 转换 。 也 可 利用 工具 栏 中 梯形 图 及 
首 令 表 的 按钮 实现 梯形 图 程序 与 指令 表 程 序 的 转换 。 

4) 工程 参数 列表 。 显 示 程 序 、 编 程 元 件 注释 、 参 数 、 编 程 元 件 内 存 等 内 容 ， 可 实现 这 
些 项 目的 数据 的 设 定 。 





























5) 状态 栏 。 编 辑 区 下 部 是 状态 栏 ， 用 于 表示 编程 PLC 类 型 ， 软 件 的 应 用 状态 及 所 处 的 
程序 步 数 等 。 


状态 栏 下 为 功能 键 栏 ， 其 与 编辑 区 中 的 功能 图 栏 都 含有 各 种 梯形 图 符号 ， 相 当 于 梯形 图 
绘制 的 图 形 符 号 库 。 


(3) 基本 操作 简介 所 手记 查找 / 敬 执 及) 充 执 忆 ) 显示 





1) 基本 文件 操作 。PLC 程序 文件 ， 都 与 “ 工 | 部 愉 新 痊 如.… ct 
程 ”文档 相关 。 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 、 另 存 为 “| nT 和 名“ oo 


PLC 程序 文件 ; PLC 程序 文件 的 打印 ; 改变 PLC 的 pet ctrl 
类 型 都 可 以 通过 “工程 ”菜单 中 的 对 应 菜单 项 来 完 一 





成 。 其 他 格式 的 PLC 程序 文件 的 读 取 和 写 人 , 可 以 4 

通过 “工程 ”菜单 中 的 “ 读 取 其 他 格式 的 文件 ” | SIC 

和 “ 写 入 其 他 格式 的 文件 ”菜单 项 来 完成 。 将 程序 “| _ 脸 8 执 据闻 

从 PLC 传输 到 计算 机 (上 传 或 读 取 ) 或 者 从 计算 。 | 于 共 时 由 

机 写 人 到 PLC 中 〈 下 载 或 写 人 ) ， 可 以 通过 “在 | 写 X 其 人 让 区 世 站 

线 ” 菜 单 中 的 “PLC 读 取 ”或 者 “PLC 写 人 ” 菜 二 

单项 来 完成 。 本 
图 6-48 所 示 为 已 经 打开 工程 时 的 “工程 ” 打印 设 辕 是 ) 

菜单 。 上 打印 时 )... ctrl 


1 CLEAWER 


2) 梯形 图 程序 编辑 操作 。 梯 形 图 程序 的 输入 ，  ! 
可 以 使 用 梯形 图 标记 工具 条 中 的 图 标 按钮 或 “ 编 “| anwasmramrvrailper em 
名 ”菜单 中 的 “梯形 图 标记 ” 子 菜单 来 答 入 ; 梯形。 吨 8Teteramee 加 
图 程序 编辑 ， 可 以 使 用 主 菜单 上 的 “查找 /替换 ” ， 











和 “编辑 ”菜单 或 者 梯形 图 写 入 状态 下 的 鼠标 右键 图 6-48 程 ” 菜 单 
菜单 来 完成 。 

3) 转换 。 在 梯形 图 写 人 模式 下 ， 输 入 完 PLC 程序 后 ， 需 要 将 梯形 图 转换 为 PLC 内 部 
格式 。 


2. 梯形 图 程序 建立 及 编辑 操作 

(1) 建立 梯形 图 程序 文件 

先进 入 GX Developer 程序 主 界面 。 通 过 单 击 “工程 ”菜单 中 的 “创建 新 工程 ”或 者 按 
Ctrl + NN 键 ， 或 者 单 击 标准 工具 条 中 的 图 标 口 ， 就 出 现 图 6-49 所 示 的 “创建 新 工程 ”对 话 
框 ， 选 择 合适 的 PLC 系列 和 PLC 类 型 ; 然后 ， 选 择 程序 类 型 ， 设 置 工程 名 和 工程 标题 ， 最 
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后 单 击 “确定 ”按钮 ， 则 可 进入 梯形 图 编程 环境 。 


可 以 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 选 择 梯形 图 程序 所 要 存放 的 文件 路 径 。 


FIL 系列 
FICPY 


ITLC 类 型 


™ 


FrzHIC) 再 


程序 类 型 


必 梯形 图 逻 特 
(SFC WELS) 


三 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数 据 


工程 名 设置 
Iw 设置 工程 如 





驱动 器 ,路径 |a: "WELSECNGFPW 


I 程 和 。 Fim -省 . 
标题 FaosRwn FOR CLEANER 





图 6-49 “创建 新 工程 ”对 话 框 


(2) 打开 梯形 图 程序 文件 

进入 GX Developer 程序 主 界面 。 通 过 
单 击 “ 工 程 ” 菜 单 中 的 “打开 工程 ”, 或 
者 按 Ctl+0 键 ， 或 者 单 击 标准 工具 条 中 的 
图 标 营 ， 就 出 现 图 6-50 所 示 的 “打开 工 
程 ” 对 话 框 。 选 择 梯 形 图 程序 工程 文件 所 
存放 的 文件 路 径 ， 然 后 输入 工程 名 ， 单 击 
“打开 ”按钮 ， 则 可 进入 梯形 图 编程 环境 。 

(3) 读 取 梯形 图 程序 文件 

将 程序 从 PLC 传输 到 计算 机 (上 传 或 
者 读 取 )， 可 以 通过 “在 线 ” 菜 单 中 的 
“PLC 读 取 ” 菜 单项 来 完成 。 或 者 ， 在 没有 
打开 PLC 工程 文件 的 情况 下 ， 单 击 标准 工 
有 具 条 中 的 图 标 | 当 |， 就 出 现 图 6-51 所 示 的 
“选择 PLC 系列 ”对 话 框 。 在 “PLC 系列 ” 
列表 框 中 选择 FXCPU， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

(4) 读 取 其 他 格式 的 梯形 图 程序 文件 








[Esl 加 








1raill 





图 6-50 


d: “MELSEC "GPEN 





“打开 工程 ”对 话 框 








| 


FU 索 到 


图 6-51 








“选择 PLC 系列 ”对 话 框 








在 “工程 ”菜单 中 选择 “ 读 取 其 他 格式 的 文件 ” 则 显示 图 6-52a 所 示 的 子 菜单 (已 经 
建立 工程 ) 或 者 图 6-52b 所 示 的 子 菜单 (未 经 建立 工程 )， 青 选择 相应 的 文件 格式 读 入 PLC 


程序 。 
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区 员 


卖 取 GPPQ 格 式 立 件 (9) 
放下 文昌 
读 取 FXGP (TIND 格 对 | 





读 职 PP HIND 武文 
读 取 FXSPID0S) 属 式 女 
EDOS 打 印记 忻 仆 eh 


从 MELSEC MEDOS 格 式 女 简 导 入 OUD 读 取 FXGPIDOS) 





图 6-52 读 取 其 他 格式 的 文件 子 菜单 
a) 已 经 建立 工程 b) 未 经 建立 工程 








GX Developer 程序 支持 以 下 几 种 文件 的 读 取 : 

1) 从 DOS 环境 下 产生 的 MEDOC 的 打印 文件 导入 梯形 图 程序 文件 。 

2) 从 MELSEC MEDOC 格式 文件 导入 梯形 图 程序 文件 。 

3) FXGP/AWIN 的 格式 文件 。 

4) FXGPZDOS 的 格式 文件 。 

5) FPPQ 的 格式 文件 。 

6) FPPA 的 格式 文件 。 

如 果 在 “工程 ”菜单 中 选择 了 对 应 菜单 中 的 文件 格式 ,就 可 以 将 其 导入 到 GX 
Developer 中 。 

(5) 梯形 图 程序 输入 

梯形 图 程序 可 以 用 梯形 图 标记 工具 条 中 的 图 标 按钮 来 输入 。 梯 形 图 标记 工具 条 如 图 6- 
53a 所 示 ; 或 用 “编辑 ”菜单 中 的 “梯形 图 标记 ” 子 菜单 来 输入 ， 如 图 6-53b 所 示 。 


了 上 4 是 证 | 立 | 和 | 一 | 1 | 闫 | 米 牛 | 旭 | 籼 | 帆 划 | 欧 | 珊 | 苇 
F5 |sF5| Fé |=sF6l F? | FS F9 |=sF3 ecF9|cFIO| sF?|sF8| aF?|aF8| saF5|cF5|ceapol F101| aF3 
a) 











| 常 开 衣 点击. 本 
| “党 阅 胆 点 四 Fe 
| 并联 窜 开 种 点 血 ]... Shi F1115 
开 联 军团 拥 点 迟 ]... Shi E41+FE 
线圈 忌 )，.. FT 
应 用 指 全 到)，.， F3 
竖 部 放 ] .. Shi FE1+F9 
檬 线 呈 )... F9 
上 监 六 托 际 呈 ] Ctrl+F10 
横 浅 拥 队 tL . CtrlL+79 
上 上升 沿 乓 冲 它 1 .. Shi Et+BT 
,下 取 沿 肪 种 点 )... Shi E4176 
并联 上 升 沿 脉 中 性 )... Lt+FT 
并 联 下 降 沿 肪 中立 1 .. 各 t+ 了 8 
运算 结果 职 皮 立 ]... tHCtrlHFID 
云 葵 车 时 的 脉 种 下 辽河 站 
b) 




















图 6-53 梯形 图 标记 工具 条 和 子 菜 单 
a) 梯形 图 标记 工具 条 ”b) 梯形 图 标记 子 菜单 
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例如 ， 要 输入 特殊 继电器 M8000 的 常 开 触 点 ， 单 击 梯形 图 标记 工具 条 中 的 搂 图 标 ， 或 
者 在 梯形 图 标记 子 菜单 中 选择 “ 常 开 触 点 ”， 或 者 按 F5 键 ， 则 会 在 GX Developer 编程 环境 
中 显示 图 6-54 所 示 的 软 元 件 输入 框 ， 输 入 M8000， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





了 工程 FF】 由 肖 正直 找 " 弟 区 否 ] 变 扫 公 ] 显 寺中 在 战 血 ] 论 医 站 只 何 ) 村口 由 | 形 助 凯 
村 | 丰 起 | 此 | 登 | 革 | 吾 | 芭 | 癌 | 洛 | 茹 | 划 此 | 此 | J 汗 齐 | 而 | 其 
口 | 芝 | 加 | 到 并 | 局 | 再 | 各 | 前 | 名 | 知名 | 全 | 全 | 旦 | 全 | 





梯形 图 萄 大 区 | 


ET EE 





图 6-54 软 元 件 输入 机 


[HH 








(6) 梯形 图 程序 编辑 ep 
梯形 图 程序 编辑 可 以 使 用 主 菜单 上 的 “查找 / rr 
替换 ”和 “编辑 ”菜单 或 者 梯形 图 写 入 状态 下 的 指 今 查找 (I... 
右 击 后 出 现 的 快捷 菜单 来 完成 ， 如 图 6-55 ~ 图 步 号 查 护 名 





显示] 在 斌 各 1 | 





6-57 所 示 。 编 辑 梯 形 图 程序 时 ， 要 处 于 梯形 图 写 人 | cn 
模式 。 在 “编辑 ”菜单 中 ， 用 “ 读 出 模式 ”"、“ 写 | gem a 
入 模式 ”切换 梯形 图 模式 。 指令 符 执 轩 ] 

通过 “查找 / 蔡 换 ”菜单 ， 可 以 找到 所 要 编辑 | 地 知事 乱 和 四 


的 位 置 ; 通过 “编辑 ”菜单 ， 可 进行 行 与 列 的 插 本 地 起 搞 1J0 号 蔡 执 mi) 
和信 或 者 删除 ， 可 进行 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 等 操作 。 利 。 | ”言明 "和 角 寺 于 着 坊 和 
用 “编辑 ”菜单 ， 完 成 对 TC 设置 值 的 改变 。 刹 点 线 图 使 用 列表 节 ) . 

其 他 可 以 操作 的 项 目 ， 可 以 参阅 图 6-55 ~ 图。 | 革 作 二 和 本 四 
0-37。 

(7) 梯形 图 的 转换 

在 梯形 图 写 入 模式 下 ， 输 入 完 PLC 程序 后 ， 需 要 将 梯形 图 转换 为 PLC 内 部 格式 。 未 转 
换 时 ,梯形 图 背景 星 灰色 ， 转 换 完成 时 ,梯形 图 背景 旦 白色 。 

可 以 单 击 程 序 工 具 条 中 的 程序 变换 图 标 ， 或 者 选择 “变换 ”菜单 下 的 “变换 ”菜单 项 ， 
或 者 按 F4 键 , 来 完成 转换 。“ 变换” 菜单 如 图 6-58 所 示 。 

如 果 有 和 错误， 或 存在 不 能 变换 的 梯形 图 ， 则 不 能 完成 转换 ， 光 标 停留 在 出 错 处 。 需 修正 
错误 后 ， 才 能 转换 。 为 避免 错误 累积 ,方便 查 错 ， 建 议 每 输入 一 段 程序 ， 就 做 一 次 转换 。 





图 6-55 “查找 /替换 ”菜单 
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国 于 而 ] 冲销 ceaus 
| “ 换 销 加 Ctrl+E 和 和 
息 目 EE 六 形 图 看 执 后 的 扩容 入 部 茹 民 ) Per 
硬 切 ) 复制 民 ) Ctrlte 
妈 切 并 ) Ctrl 。 
下 2 站 贴 下】 Crtrl+y 
丫 叱 应) Ctrlty 行 捕 具 血 ] ShifttIns 
行 插入 各 ghj fiiIns 行 删 除 电 ] Shifttlel 
行 拓 聊 区) Shift+HDel 民 是 六 CtrltIns 
列 搬 六 tH CtrltIns 蜀山 | 阶 血 ] Ctrlthel 
列 基 险 [ah] Ctrl+0cl 芷 由 有 E 写 久 [1 Fin 
匣 ? 批 旦 括 \ (1... 划 肛 由 除 器 ) 上 LE 
贡 天 此 量 关 际 到 ) 
由 由 改写 入 全) FI0 i 
| 
基线 写 入 也 指令 查找 代 )... 
专 习 儿 遇 | 院 休 ] ALt+79 步 号 查 技 国 ] 
开设 于 人 改变 邮 )，.， 许字 轴 和 查 乒 马 ].. 
读 出 蛋 式 里 ] ShifttE2 肿 点 典 图 查找 让) MLCtrI+FT 
| + 瑟 具 棉 式 痢 ) Fe 肿 点 典 图 峙 用 角 潜 i 可 
梯形 图 等 记 总 ] ， 款 苑 件 使 用 列表 届 )... 
文档 生成 得) 变 所 并 ] F+ 
图 6-56 “编辑 ” 沫 单 图 6-57 梯形 图 写 人 模式 下 鼠标 右键 菜单 





(8) 梯形 图 程序 的 存储 显示 如 让 总 血 】 座 断 中 工具 





通过 单 击 “ 工 程 ”菜单 中 的 “保存 工程 ”， | 胡 执 C) Re 
或 者 按 Cul +S 键 ， 或 者 单 击 标准 工具 条 中 的 图 “| 变 执 久 辑 中 所 有 程序 ) @ 各 ttCtrlz4 
标 园 ， 就 可 以 保存 梯形 图 文件 。 人 


或 者 单 击 “ 工 程 ”菜单 中 的 “另存 工程 为 ” 
命令 ， 就 出 现 图 6-59 所 示 的 “另存 工程 为 ”对 
话 框 ， 有 可 能 要 求 选择 合适 的 路 径 ,设置 工程 名 和 工程 标题 ， 最 后 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 如 
果 选 择 工程 时 ,没有 输入 工程 名 ， 则 会 出 现 图 6-60a 所 示 的 对 话 框 。 如 果 输 入 的 工程 名 之 前 
已 经 存在 ， 则 会 出 现 图 6-60b 所 示 的 对 话 框 。 选 择 确 认 新 建 或 者 确认 蔡 换 即 可 。 


图 6-58 “变换 ”菜单 





I [Ci] =| 


加. . 





邓 动 器 ; 吕 社 |i WNELSEC\GFEWNSIC 


TEST 








[Test FUHCTID 吉 


TH 


图 6-59 “另存 工程 为 ”对 话 村 
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HEFL5DFT 夭 列 GE Teveloper | ELSOFITAE GH Dewveloper 


从 指定 的 工程 千 存 在 。 ? 虽 十 的 工程 已 绎 让 在 


新 建 工程 史 放弃 已 经 存在 工程 目录 下 的 内 容 ， 产 建 工 程 吗 9 





a) b) 


图 6-60 ”对 话 框 
a) 确认 新 建 b) 确认 替换 


3. 梯形 图 程序 下 载 到 PLC 
程序 从 计算 机 写 人 (或 者 下 载 ) 到 PLC 中 ， 可 以 通过 “在 线 ” 菜 单 中 的 “PLC 写 入 ” 
菜单 项 来 完成 。 或 者 单 击 标准 工具 条 中 的 图 标 登 ， 就 可 以 将 程序 写 和 人 到 PLC 中 。 

如 果 通 信 有 错误 ， 就 会 显示 错误 信息 。 

4. PLC 程序 的 运行 与 监控 、 调 试 

(1) PLC 程序 的 运行 

当 PLC 的 外 围 电路 已 经 接 好 ， 接 通电 源 ， 将 PLC 的 运行 停止 开关 (RUN/STOP) 拨 到 
运行 (RUN) 位 置 ， 程序 就 开始 运行 。 

(2) PLC 程序 的 调试 和 监控 

基本 的 调试 任务 主要 有 程序 检查 、 参 数 检查 ， 可 以 在 “工具 ”菜单 中 选择 ， 如 图 6-61 
和 图 6-62 所 示 。 














窗口 作 ) 莫 助 如) 程 床 格 去 (ATH) 
和 将 序 仿 查 下) 
洲 措 富 开 他 1 . 隐 指 守 术 副 ”二 于 埃 图 以 焉 
半数 栓 亚 放 )..， Se 
BW 村 选 双 1 » 到 GS 元 | 认可 
肌 际 未 使 用 加 元 伞 注释 加 Y 一 至 性 万 半 ) 攻 可 
洛 队 所 有 惟独 四 村 可 对 逐 
It 下 并) pb 个 全 程序 作为 对 淹 
局 当 岗 前程 帮 作为 对 训 
虑 话 动 泥 讼 各/ 经济 制 料 泊 器 肌 覆 近 0) * 亚 S 
者 能 功 旋 模 顽 山 ] 四 
自 定 儿女 下) 
显示 色 史 变 风 ] . 
选项 得 1，. 





起 动 设 吾 京 件 的 生态 上 @].. 








到 6-61 “工具 ”菜单 图 6-62 程序 检查 











在 “在 线 ” 菜 单 ( 见 图 6-63) 下 ,可 以 对 PLC 程序 进行 监视 、 调 试 、 程 序 校 验 。 在 
oo a a 
单 步 执 行 。 

在 “在 线 ” 菜 单 的 “监视 ” 子 菜单 下 ， 可 以 完成 或 设置 监视 模式 、 监 视 ( 写 和 人 模式)， 
监视 开始 、 监 视 停 止 ， 全 画面 监视 开始 、 全 画面 监视 停止 ， 局 部 软 元 件 监 视 ， 当 前 值 监视 切 
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换 ， 监 视 起 始 条 件 设置 、 监 视 停止 条 件 设 置 ， 中 断 程序 监 
视 列 表 ， 扫 描 时 间 测 定 等 。 

5. PLC 程序 的 打印 

ai 或 者 按 Ctrl +P 
- 具 ， 就 出 现 图 6-64 所 
err Oe ddr wn 

6. PLC 程序 的 注释 和 显示 

在 “显示 ”菜单 ( 见 图 6-65) 上 ， Re 
放大 缩小 设置 ， 以 使 梯形 图 显示 得 更 为 清 
具 条 ” 子 菜单 上 设置 是 否 gp 中 的 
一 部 分 。 如 图 6-66 所 示 ， 黑 点 表示 需要 显示 该 工具 条 ， 空 
心 表 示 不 需要 显示 该 工具 条 。 

在 “显示 ”菜单 上 ,在 “注释 显示 ”项 和 “状态 条 ” 
的 前 面 打 勾 〈 即 选中 ) ， 则 梯形 图 中 会 显示 软 元 件 注释 。 

在 工具 条 上 单 击 工程 数据 列表 图 标 | 馈 |， 再 单 击 工程 数 



































医 芝 可 说 断 灿 工具 性 窗口 站 


传 辆 媒 首 候 )... 


FU 过 职 Ih... 

FUCSS WD... 

FLC 校 驻 如 ].. . 

FLC 瑟 六 \ 幅 疝 卡 ) 总 ) 
FU 用 只 致 扰 到 
监视 册 | 
映 坏 种 
跟 球 并 1 
| 环 程 操作 局 1... 刀 La 
登录 关键 宇 由 
尘 味 FL 内 在 史 2... 

肝 逢 设 吾 忆 ].. . 


| 本 
I 


图 6-63 “在 线 ” 菜 








据 列 表 中 软 元 件 注释 下 方 的 COMMENT 前 的 图 标 ， 则 显示 
图 6-67 所 示 的 软 元 件 注释 框 。 





可 以 输入 、 编 辑 和 修改 软 元 件 名 所 对 应 的 注释 ， 也 可 以 输入 、 编 辑 和 修改 软 元 件 名 所 对 
应 的 电器 代号 ， 即 对 应 于 电气 原理 图 中 的 元 件 部 件 代 号 ，GX Developer 下 称 机 顺 名 。 


重用 的 驼 元 件 甩 左 。 | 。 驶 元 件 内 存 “| 。 歌 元 件 初 夯 “| FLC 考 洲 ”| 。 网 组 才 给 


使 用 的 独 点 战 固 列 表 工程 名 内 容 一 第 表 | ! 开 


标题 “| 是 LsAF2,3 | mELSME-L ”大 漳 图 | 下 康 。 | 二 号 J76 | TC 设置 秆 | 加 元件 注 续 | 
末 古 涡 开 下 到 EE 


可 
| 9 于 形 区 | 凡 
附 加 司 息 
[vw 软 元 几 证 笠 【和 4x3 六 3x5 7 
厂 声明 / 广 竹 
三 机 跨 名 
【站 机 器 : 六 
[四 剖 点 鹿 用 者 
打印 位 于 全 右面 广 下 邦 


打印 邯 围 个 全 各 范围 广 范 轩 指定 扩印 范围 
[Y 线 图 使用 者 . 六 全 部 萄 围 
打印 范围 * 广 部 范围 三 范围 8 直 让 艺 轩 指定 


纯 条 伯 
5 改过 二 玉 加 贞 单 位 页 狼 


三 死 喜 元 件 峙 痒 时 打印 宝 行 外 RE + 请 翰 证 在 打印 之 前 


erties 


横 开 图 江 点 数 。 [ 区 示 这 可 上司 ”| 


后 一 


产品 信息 一 点 去 


mm 点 





打印 设置 多 设 吾 志 项 打印 打印 打印 预 咒 | 


Hi 


图 6-64 “打印 ”对 话 框 
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在 法 论 煌 工具 上 昔 
ww 竹 香 显示 尼 ] Ctrl+F5 
声明 显示 由 1 CtrL+77 
注解 显示 同 CtrL+TH 
机 器 加 显 示 已 ) MLttCirltFS 
证 笃 显示 形式 中 ] kp 
机 器 名 显示 玉 式 和) 
工 且 条 [TY. 
ww 状 志 条 加 ] 
就 太 / 弟 小 让 )... 
工程 数据 列表 祥 ) tt 
司 表 显示 名 LL+F] 
巴 点 小 设置 心 ) k 
部 路 苇 用 时 间 显 寺 在 ) 
多 6-65 “显示 ” 菜单 














让 下 EL5D0FI 系 刑 GY Devweloper dzYEELSECYVGEPEYVCLEANEE 一 【四 元 件 .。。 








加 ely 








a en 





书本 | 车 至 
习 -| 册 驼 芭 位 内 看 









































工程 六 措 的 天 来 吕 菠 /让 显 东 革 执 。 


IFHI 





图 6-67 软 元 件 注释 i 








在 工程 数据 列表 显示 窗口 中 ， 显 示 软 元 件 注释 窗口 时 ， 
“编辑 ”菜单 是 用 于 编辑 和 设置 软 元 件 注 释 的 ， 如 图 6-68 
所 示 。 





“帮助 ”菜单 
选择 “帮助 ”菜单 〈 见 图 6-69) ， 可 以 查询 PLC 出 错 代 
码 ， 特 殊 继 电器 和 特殊 寄存 器 的 定义 和 使 用 。 选 择 “ 快 捷 键 
操作 列表 ”命令 ， 可 以 列 出 通用 快捷 键 、 梯 形 图 快捷 键 、 指 
令 表 快捷 键 、SFC 通用 快捷 键 、SFC 符号 快捷 键 及 SFC 调试 
跟踪 快捷 键 ， 如 图 6-70 所 示 。 








吾 批 /将 换 得】 亚 执 已 尼 东 他 
了 驴 划 加 Ctr1+7 
复 刨 忆 ) PtrlHP 
粘贴 中) Ctrl+TY 


侍 活 际 尝 软 元 件 1 th 
主 清除 旦 示 中 的 软 元 忻 ] 加 


注释 设 答 辐 ，. . 
狂 笃 范围 设置 得 1 ， 


图 6-68 ” 软 元 件 注释 
时 的 “编辑 ” 菜 
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儿 助 主题: 5E Deweluper 攻 助 ( 知 萄 继 电 峰 。 寺 存 填 ) [dle 
目录 | 地 引 | 


单 击 主 是。 前 遍 单 而" 显 东 " 。 或 者 单 击 号 一 这 而 卡 ， 世 各 = 索引" 。 
1 须 理 素 弄 EET 
图 


哆 祭 珠 址 让 吕 上 [ 状 灾 ] 
各 慰藉 手电 器 时 吉野 冲 17 


吹 尾 革 竺 讶 申 号 志 ] 
鸣 : 酝 革 排 上 虹 妥 让 0 醒 式 ] 
史 仁 珠 纤 记 路 [本 号 梯 开 图 ) 
| 天 二 op | 助 ) 人 尾 渤 浴 电 路 中 册 茜 上 上 
尾 薪 窦 虞 器 山 误 才 员 ) 
FLL 出 潮 企 ]... 唆 什 珠 址 记 咒 ( 并 行 迁 得 功 胎 } 
特殊 此 电器 /寄存 器 名 ].. ， 上 稚 村 于 注 电 申 咋 痒 限于] 
吹 导 下 由 红 中 商 下 5 各 计 各 器 
快 掺 浊 捧 作 列表 名 约 仁 下 二 电器 呈 出 RI8F) 


| 产品 信息 玉 )... 克 祭 中 下 让 器 加 合 ， 王 控 用 ) 
链 按 MELFANTSwebfe). i 于 








6-69 “帮助 ”菜单 到 6-70 ”快捷 键 操 作 列表 











6.3 SWOPC -FXGP/WIN - C 编程 软件 简介 


1. 概述 

(1) SWOPC -FXGCPZWIN - C 编程 软件 的 功能 

SWOPC - FXGPAWIN -C 是 应 用 于 FX 系列 PLC 的 编程 软件 ， 可 在 Windows 下 运行 。 在 
该 软件 中 ， 可 通过 梯形 图 、 指 令 表 及 SFC 符号 来 编写 PLC 程序 ， 建 立 注 释 数 据 ， 设 置 寄存 
器 数据 等 。 创 建 的 程序 可 在 串 行 系统 中 与 PLC 进行 通信 、 文 件 传 送 、 操 作 监 控 以 及 完成 各 
种 测试 功能 。 也 可 将 其 存储 为 文件 ， 用 打印 机 打印 出 来 。 

(2) 编程 系统 的 构成 与 配置 

SWOPC -FXGPAWIN -C 主要 由 以 下 部 分 构成 : 系统 操作 软件 、 操 作 手 册 、 软 件 登 记 
卡 、 接 口 单 元 及 电缆 线 〈 任 选 ) 。 

可 供 选 择 的 接口 单元 与 电缆 线 有 : 

1) FX -232AWC 型 RS -232C/RS -422 转换 器 (便携式 ); 

2) FX -232AW 型 RS -232C/RS -422 转换 器 〈 内 置式 ) ; 

3) F2 -232CAB 型 RS -232C 缆 线 (用 于 PC -9800，25 针 D 型 接头 ，3m) ; 

4) F2 -232CAB -2 型 RS -232C 统 线 (用 于 PC -9800，14 针 接 头 ，3m); 

5) F2 -232CAB -1 型 RS -232C 缆 线 (用 于 PC/AT, 9 针 D 型 接头 ，3m); 

6) FX -422CAB0 型 RS -422 缆 线 (用 于 FX0、FX0S、FXON 型 PLC, 1.5m); 

7) FX -422CAB 型 RS -422 缆 线 (用 于 FX1、FX2、FX2C 型 PLC, 0. 3m); 

8) FX -422CAB -150 型 RS -422 缆 线 (用 于 FXl1、FX2、FX2C 型 PLC, 1.5m)。 

(3) SWOPC - FXGPAWIN -C 编程 软件 的 起 动 与 退出 

安装 好 软件 后 ， 在 计算 机 桌面 上 自动 形成 FXGP/WIN - C 的 图 标 ， 用 鼠标 双击 该 图 标 ， 
可 打开 编程 软件 。 软 件 初始 运行 界面 如 图 6-71 所 示 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “退出 ”命令 ， 将 退 
出 编程 软件 。 
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故 5WOPC-FXGP/AWIN-C 
次 件 (F) ELC 还 控 (E) 册 帮 助 





新 让 忻 {8D,,， Ctrl+MN 
打开 悦 ),.， Ctrl 
页 面 设 置 (q),，， 

打印 机 设置 iu).. 

1 LYEUTLOZ2, Ph 


2 UNTITLO2,. Ph 
3 UNTITLO1 .PMY 
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ee | | | el 













回 男 本本 面 画 避 权 辣 国 加 















图 6-71 软件 初始 运行 界面 
(4) 程序 编制 主 界面 习 
软件 初始 运行 界面 出 现 后 ， 选 择 “ 广 和 
件 ” 一 “新 文件 ”命令 ， 出 现 “PLC 类 型 a 一 一 
设置 。 对 话 框 ， 如 图 6- 32 所 示 。 选择 PLC es 
的 型 号 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 此 时 计算 FX [FX21FX2C] 是 ] 玫 助 
机 屏幕 显示 程序 编辑 主 界面 ， 如 图 6-73 全 FX2N 





所 示 。 
(5) “视图 ”菜单 的 使 用 
打开 “视图 ”菜单 ， 如 图 6-74 所 示 。 


FXGPAWIN - C 软件 提供 三 种 编程 语言 ， 分 别 是 梯形 图 、 语 
择 对 应 的 编程 语言 。 当 用 梯形 图 程序 编写 后 ,通过 “视图 ” 














6-72 “PLC 类 型 设置 ”对 话 框 
句 表 和 功能 逻辑 图 (SFC) ， 可 选 
菜单 下 梯形 图 、 指 令 表 和 SFC 


(功能 逻辑 图 ) 子 全 单 进 行 三 种 编程 语言 的 转换 。 
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图 6-73 程序 编辑 主 界面 
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A SWOPC-FXGPAWIN-C - UNTITLO1.PMYW 
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选择 “视图 ”菜单 下 的 “工具 栏 ”、“ 状 态 栏 “功能 键 ”和 “功能 图 ” 子 菜单 ， 如 图 
6-75 所 示 。 


隔 四 加 | 四 [和 加 国 加 加 辐 加 国 


a) 





| 梯形 | 程序 步 ( 5318000) ”| 写 入 | |Fx2N | 
b) 





9) 


图 6-75 “工具 栏 ” “状态 栏 "、“ 功 能 键 ” 和 “功能 图 ” 子 菜单 
a) 工具 栏 b) 状态 栏 c) 功能 键 d) 功能 图 


(6)“ 工 具 ” 药 单 的 使 用 

梯形 图 中 对 软 元 件 的 选择 既 可 通过 “功能 键 ” 和 “功能 图 ” 子 菜单 完成 ， 也 可 用 “ 工 
具 ” 菜 单 完成 。“ 工 具 ” 荣 单 如 几 6-76 所 示 。 

菜单 下 的 “ 触 点 ” 子 菜单 提供 对 输入 各 元 件 的 选用 , “线圈 ”和 “功能 ” 子 菜单 提供 
了 对 各 输出 继电器 、 中 间 继 电器 、 人 “ 连 线 ” 子 沫 单 除 
了 用 于 梯形 图 中 各 连 线 外 ， 还 可 以 通过 Del 键 删除 连接 线 。“ 全 部 清除 ” 子 菜单 用 于 清除 所 
有 编程 内 容 。 

(7)“ 编 辑 ” 菜 单 的 使 用 

“编辑 ”菜单 含有 图 6-77 所 示 的 内 容 。“ 剪 切 ”、“ 撤 销 键入 ”、“ 粘 贴 ” “复制 ”和 
“删除 ” 子 菜单 操作 和 普通 软件 一 样 。 其 余 各 子 菜单 是 对 各 连接 线 、 软 元 件 等 的 操作 。 
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图 6-77 “编辑 ”菜单 


2. 梯形 图 编程 操作 
下 面 着 重 介绍 梯形 图 编辑 功能 的 具体 操作 方法 。 
(1) 梯形 图 剪 切 
功能 : 将 电路 块 单元 剪 切 掉 。 
操作 方法 : 通过 “编辑 ”一 “ 块 的 选择 ”菜单 操作 选择 电路 块 ， 青 通过 “编辑 ”一 
“ 剪 切 ” 荣 单 操作 或 Ctrl + X 键 操作 ， 被 选中 的 电路 块 被 剪 切 并 保存 在 剪贴 板 中 。 
(2) 梯形 图 粘贴 
功能 : 粘贴 电路 块 单元 。 
操作 方法 : 通过 “编辑 ”一 “粘贴 ”菜单 操作 或 Cl + V 键 操作 ， 把 选择 的 电路 块 粘贴 
去 ; 被 粘贴 上 的 电路 块 的 数据 来 自 于 执行 “ 剪 切 ”或 “复制 ”命令 时 存储 在 剪贴 板 中 的 
数据 。 
(3) 梯形 图 的 行 删除 
功能 : 在 行 单元 中 删除 线路 块 。 
操作 方法 : 通过 执行 “编辑 ”一 “ 行 删除 ”菜单 操作 或 Chl + Del 键盘 操作 ， 把 光标 所 
在 行 的 线路 块 删除 。 
(4) 梯形 图 的 行 插 入 
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功能 ,在 梯形 图 中 插入 一 行 。 

操作 方法 : 通过 执行 “编辑 ”一 “ 行 插 入 ” 沫 单 操作 ， 在 光标 位 置 上 插入 一 行 。 

(5) 元 件 名 

功能 : 在 进行 线路 编辑 时 输入 一 个 元 件 名 。 

操作 方法 : 在 执行 “编辑 ”一 “元 件 名 ” 葬 单 操作 时 ， 屏 幕 显示 元 件 名 输入 对 话 框 。 
在 输入 栏 输入 元 件 名 并 按 Enter 键 或 “确认 ”按钮 ， 光 标 所 在 电路 符号 的 元 件 名 即 被 登录 。 
必须 指出 的 是 元 件 名 可 为 字母 数字 及 符号 ， 但 长 度 不 得 超过 8 位 ; 复制 时 不 得 同名 。 

(6) 元 件 注 释 

功能 : 在 进行 电路 编辑 时 输入 元 件 注 释 。 

操作 方法 : 在 执行 “编辑 ”一 “元 件 注释 ”菜单 操作 时 ， 元件 注释 输入 对 话 框 被 打开 。 
元 件 注释 被 登录 后 即 被 显示 ; 在 输入 栏 中 输入 元 件 注释 ， 再 按 Enter 键 或 “确认 ”按钮 ， 光 
标 所 在 电路 符号 的 元 件 注释 便 被 登录 。 注 意 ， 元 件 注释 不 得 超过 50 字符 。 

(7) 线圈 注释 

功能 : 在 进行 电路 编辑 时 输入 线圈 注释 。 

操作 方法 : 在 执行 “编辑 ”一 “线圈 注释 ”菜单 操作 时 ,线圈 注 释 输入 对 话 框 被 显示 ; 
当 线圈 注释 被 登录 时 即 被 显示 ， 在 输入 栏 中 输入 线圈 注释 并 按 Enter 键 或 “确认 ”按钮 ， 光 
标 所 在 处 线圈 的 注释 即 被 登录 ， 以 备 线圈 命令 或 其 他 功能 指令 应 用 。 






























































(8) 触 点 

功能 : 输入 电路 符号 中 的 触 点 符号 。 

操作 方法 : 在 执行 “工具 ”一 “ 触 点 ”一 “ -1 | =” 菜单 操作 时 ， 选 中 一 个 触 点 符 
号 ， 显 示 元 件 输入 对 话 框 ， 执 行 “ 工 具 ” 一 “ 触 点 ”一 “- 171 -=-” 染 单 操作 选中 B 触 
点 ， 执行“ 工具” 一“ 触 点 ”一 “ -| PI1 -” 菜 单 操作 选择 脉冲 触 点 符号 ; 或 执行 “ 工 
具 ” 一 “ 触 点 ”一 “- 1FI -” 菜 单 操 作 选 择 下 降 沿 触发 触 点 符号 ， 在 元 件 输入 栏 中 输 











入 元 件 ， 按 Enter 键 或 确认 按钮 后 ， 光 标 所 在 处 便 有 一 个 元 件 被 登录 。 帮 单 击 参 照 按 钮 ， 则 
显示 元 件 说 明 对 话 框 ， 可 完成 更 多 的 设置 。 

(9) 线圈 

功能 : 在 电路 符号 中 输入 /输出 线圈 。 

操作 方法 : 在 执行 “工具 ”一 “线圈 ”菜单 操作 时 ， 显 示 元 件 输入 对 话 框 。 在 输入 栏 
中 输入 元 件 ， 按 Enter 键 或 “确认 ”按钮 ， 于 是 光标 所 在 处 的 输出 线圈 符号 被 登录 。 单 击 参 
照 按 钮 ， 则 显示 元 件 说 明 对 话 框 ， 可 进行 进一步 的 特殊 设置 。 

(10) 功能 

功能 : 输入 功能 线圈 命令 等 。 

操作 方法 : 在 执行 “工具 ”一 “功能 ”菜单 操作 时 ， 显 示 命 令 输入 对 话 框 。 在 输入 栏 
中 输入 元 件 ， 按 Enter 键 或 “确认 ”按钮 ， 光 标 所 在 处 的 应 用 命令 被 登录 ; 再 单 击 参照 按 
钮 ， 命 令 说 明 对 话 框 被 打开 ， 可 进行 进一步 的 特殊 设置 。 

(11) 连 线 

功能 : 输入 垂直 及 水 平 线 ， 删 除 垂 直线 。 

操作 方法 : 垂直 线 由 菜单 操作 “工具 ”一 “ 连 线 ” 一 “1 ”登录 ; 水 平 线 由 菜单 操作 
“工具 ”一 “ 连 线 ” 一 “- ”登录 ; 翻转 线 由 菜单 操作 “工具 ”一 “ 连 线 ” 一 “-/-” 
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录 ; 垂直 线 删除 由 菜单 操作 “工具 ”一 “ 连 线 ” 一 “1 删除 ”删除 。 

(12) 元 件 名 查找 

功能 : 在 字符 串 单元 中 查找 元 件 名 。 

操作 方法 : 通过 “查找 ”一 “元件 名 查找 ”菜单 操作 ， 显 示 元 件 名 查找 对 话 框 ， 输 入 
待 要 查找 的 元 件 名 ， 单 击 运行 按钮 或 按 Enter 键 ， 执 行 元 件 名 查找 操作 ， 光 标 移动 到 包含 元 
件 名 的 字符 串 所 在 的 位 置 ， 此 时 显示 已 被 改变 。 

(13) 触 点 /线圈 查找 

功能 : 确认 并 查找 一 个 任意 的 触 点 或 线圈 。 

操作 方法 : 在 执行 “查找 ”一 “ 触 点 /线圈 查找 ”菜单 操作 时 ， 触 点 /线圈 查找 对 话 框 
显示 。 键 入 待 查找 的 触 点 或 线圈 ， 单 击 运 行 按 钮 或 按 Enter 键 ， 执 行 指令 ， 光 标 移动 到 已 寻 
到 的 触 点 或 线圈 处 ， 同 时 改变 显示 。 

(14) 到 指定 步 数 查找 

功能 : 确认 并 查找 一 个 任意 程序 步 。 

操作 方法 : 在 执行 “查找 ”一 “到 指定 步 数 ” 菜 单 操作 时 ,屏幕 上 显示 程序 步 查 找 对 
话 框 。 输 入 待 查 的 程序 步 ， 单 击 运行 按钮 或 按 Enter 键 执行 指令 ， 光 标 移动 到 待 查 的 步 处 ， 
同时 改变 显示 。 

(15) 改变 元 件 号 

功能 : 改变 特定 软 元 件 地 址 。 

操作 方法 : 执行 “查找 ”一 “改变 元 件 号 ”菜单 操作 ， 屏 幕 显示 改变 元 件 的 对 话 框 ， 
设置 好 将 被 改变 的 元 件 及 范围 ， 单 击 运行 按钮 或 按 Enter 键 ， 执 行 指令 。 

例如 ， 用 X20 ~ X25 替换 X10 ~ X15 ， 操 作为 在 “被 代 换 元 件 ” 输 入 栏 中 输入 X10 ~ 
X15 ， 并 在 “ 代 换 起 始点 ”处 输入 X10。 

在 此 功能 下 ， 用 户 可 设 定 顺序 替换 或 成 批 蔡 换 ， 还 可 设 定 是 否 同时 移动 注释 以 及 功能 指 
令 元 件 。 不 过 被 指定 的 元 件 仅 限 于 同类 元 件 。 
(16) 改变 位 元 件 




























































































功能 : 将 A 触 点 与 B 触 点 互 换 。 
操作 方法 : 执行 “查找 ”一 “改变 位 元 件 ” 菜 单 操作 ,改变 A、B 触 点 的 对 话 框 出 现 。 


指定 待 换 元 件 范围 ， 单 击 运 行 按钮 或 按 Enter 键 ， 即 执行 改变 A、B 触 点 〈 触 点 互 换 ) 。 可 
选择 顺序 改变 或 成 批改 变 。 但 被 指定 互 换 的 元 件 仅 限 于 同类 元 件 。 

(17) 梯形 图 视图 

功能 : 打开 电路 图 视图 或 激活 已 打开 的 电路 图 视图 。 

操作 方法 : 执行 “视图 ”一 “梯形 图 视图 ”菜单 ， 窗 口 显 示 被 改变 。 

(18) 指令 表 视 图 

功能 : 打开 指令 表 视 图 或 激活 已 被 打开 的 指令 表 视 图 。 

操作 方法 : 执行 “视图 ”一 “指令 表 视 图 ”菜单 ， 窗 口 显示 被 改变 。 

(19) 运行 时 程序 改变 

功能 : 将 运行 中 的 与 计算 机 相连 的 PLC 的 程序 做 部 分 改变 。 

操作 方法 : 在 线路 编辑 中 ， 执 行 “PLC” 一 “运行 时 改变 程序 ”菜单 操作 ， 或 按 Shift + 
F4 键 操作 时 出 现 确认 对 话 框 ， 单 击 确认 按钮 或 Enter 键 ， 执行 指令 。 
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必须 注意 : 该 功能 改变 了 PLC 操作 ， 应 对 其 改变 内 容 认真 加 以 确认 ; 计算 机 的 RS - 
232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 器 连接 ; PLC 程序 内 存 必 为 RAM; 可 被 改变 
的 程序 仅 为 一 个 电路 块 ， 且 限于 127 步 ; 被 改变 的 电路 块 中 应 无 高 速 计数 器 的 功能 指令 或 
标签 。 

(20) 梯形 图 监控 

功能 : 在 显示 屏 上 监视 PLC 的 操作 状态 ， 从 电路 编辑 状态 转换 到 监视 状态 ， 同 时 在 显 
示 的 电路 图 中 显示 PLC 操作 状态 (ON/OFF)。 

操作 方法 : 激活 梯形 图 视图 ， 通 过 进行 菜单 操作 进入 “监控 /测试 ”一 “开始 监控 ”。 
需要 注意 ， 在 梯形 图 监控 中 ， 电 路 图 中 只 有 ON/OFF 状态 被 监控 ; 当 监 控 当前 值 以 及 设置 
寄存 器 、 定 时 器 、 计 数 器 数据 时 ， 应 登录 监控 功能 。 

3. 文件 操作 

(1) 新 文件 

功能 : 创建 一 个 新 的 应 用 程序 。 

操作 方法 : 通过 选择 “文件 ”一 “新 文件 ”菜单 项 ,或 者 按 Ctrl + N 键 操作 ， 在 PC 模 
式 设置 对 话 框 中 选择 应 用 程序 的 目标 PC 模式 。 注 意 当 操作 “新 文件 ”时 ， 如 果 应 用 程序 已 
被 打开 ， 应 用 S/W 重新 起 动 ， 产 生 一 个 新 的 应 用 指令 程序 。 

(2) 打开 

功能 : 从 一 个 文件 列表 中 打开 一 个 新 的 应 用 程序 以 及 诸如 注释 数据 之 类 的 数据 。 

操作 方法 : 先 选择 “文件 ”一 “打开 ”菜单 或 按 Ctrl + 0 键 ， 再 在 打开 的 “文件 ” 菜 
单 中 选择 一 个 所 需 的 应 用 程序 。 注 意 : 中 当 应 用 程序 已 被 打开 ， 操 作 “ 打 开 ” 时 ， 相 应 的 
应 用 S/W 为 重新 起 动 ， 说 明 指 定 的 应 用 程序 已 准备 好 。@ 应 用 程序 及 诸如 注释 数据 等 享有 
同样 文件 名 的 数据 被 集成 为 一 个 数据 。 

(3) 保存 

功能 : 保存 当前 应 用 程序 、 注 释 数 据 以 及 其 他 在 同一 文件 名 下 的 数据 。 如 果 是 第 一 次 保 
存 ， 屏 幕 显 示 “ 赋 名 及 保存 ”对 话 框 ， 可 通过 该 对 话 框 将 它们 保存 下 来 。 

操作 方法 : 执行 “文件 ”一 “保存 ”菜单 操作 或 按 Ctrl +S 键 操作 即 可 。 

(4) 赋 名 及 保存 

功能 : 指定 保存 文件 的 文件 名 及 路 径 ， 保 存 应 用 程序 以 及 诸如 注释 文件 之 类 的 数据 。 

操作 方法 : 选择 “文件 ”一 “ 赋 名 并 且 保 存 ” 操 作 ，“ 保 存 文件 ”对 话 框 将 被 打开 ; 
指定 好 文件 名 及 路 径 。 可 同时 在 对 话 框 “程序 写 入 器 ”中 登录 注释 数据 。 当 PMC 被 录入 文 
件 目录 ,数据 以 及 可 被 DOS 环境 使 用 的 程序 文件 格式 存 入 

注意 : 在 输入 文件 名 时 可 不 必 输 入 文件 扩展 名 ， 所 有 文件 被 自动 加 上 扩展 名 ; 只 有 程序 + 
参数 (PMC) 数据 才能 以 DOS 文件 格式 存储 ， 注 释文 件 不 在 此 列 。 

4. 打印 操作 

(1) 打印 

功能 : 依据 已 有 格式 打印 应 用 程序 及 其 注释 。 

操作 方法 : 执行 “文件 ”一 “打印 ”菜单 操作 或 按 Ctrl +P 键 操作 ， 在 “打印 条 件 ” 
对 话 框 中 可 设 定 诸如 连带 注释 打印 等 打印 条 件 ， 单 击 确认 按钮 或 按 Enter 键 开 始 打印 。 如 果 
要 终止 打印 ， 可 单 击 在 “正在 打印 ”对 话 框 中 的 取消 键 或 按 Esc 键 。 
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注意 : 在 打印 过 程 中 ,确认 打印 机 与 计算 机 或 网 络 相 连 ， 在 “打印 设置 ”中 设置 好 驱 
动 程序 ; 当 需 要 连续 打印 线路 图 、 指 令 表 或 打印 诸如 寄存 器 数据 之 类 的 特殊 数据 时 ， 可 在 
“批量 打印 ”中 设置 。 

(2) 全 部 打印 

功能 : 可 以 以 一 种 已 存在 的 格式 ， 指 定 的 打印 项 目 及 按照 顺序 批量 打印 电路 图 、 指 令 
表 、SFC、 寄 存 器 数据 及 其 他 特殊 数据 。 

操作 方法 : 执行 “文件 ”一 “全 部 打印 ” 荣 单 操作 ， 在 “批量 打印 ”对 话 框 中 设置 打 
印 项 目 及 说 明 ， 依 照 打 印 项 目 登 录 顺 序 依次 打印 ， 单 击 确认 按钮 或 按 Enter 键 后 开始 打印 。 
如 要 中 断 打印 ， 只 要 单 击 “ 打 印 ” 对 话 框 中 取消 按钮 或 按 Ese 键 即 可 。 注 意 : 应 将 打印 机 
与 计算 机 或 网 络 相 连 ， 在 “打印 设置 ”中 加 以 确认 。 

5. PLC 操作 

当 计 算 机 屏幕 处 于 打开 新 文件 状态 时 ， 将 光标 指向 选择 PLC 位 置 ， 此 时 计算 机 屏幕 显 
示 如 图 6-78 所 示 。 在 此 状态 下 ， 可 进行 PLC 操作 。 











































A SWOPC-FXGP AWIN-C - untitlo1 六 -Io|x| 
文件 把 编辑 (E) 工具 (TD) 查找 (5) 视图 (WW | ELC 肥 控 (BR) 嵌 榨 讽 试 (Ww 选项 (0) 
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运行 中 程序 更 改 (R),，， 
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PLC 诊 断 ( 由 ，， 
采样 跟踪 (5) + 


端口 设置 (3).,， 
















i 
en 名 A| 


图 6-78 选择 PLC 时 的 屏幕 显示 


(1) 程序 传送 

功能 : 将 已 创建 的 应 用 程序 成 批 传送 到 PLC 中 ， 包 括 “ 读 人”“ 写 出 ”和 “核对 ”。 

1) 读 入 : 将 PLC 中 的 应 用 程序 传送 到 计算 机 中 。 

2) 写 出 : 将 计算 机 中 的 应 用 程序 发 送 到 PLC (PLC) 中 。 

3) 核对 : 将 在 计算 机 及 PLC 中 的 应 用 程序 加 以 比较 校 验 。 

操作 方法 : 由 执行 PLC 一 “传送 ”一 “ 读 人 ”或 “ 写 出 ”或 “核对 ”菜单 操作 而 完 
成 。 当 选择 “ 读 和 人 入” 时 ， 应 在 “PLC 模式 设置 ”对 话 框 中 将 已 连接 的 PLC 模式 设置 好 。 

操作 时 应 注意 : 计算 机 的 RS -232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 器 ( 专 
用 ) 连接 ; 执行 完 “ 读 人 ”后 ，PLC 模式 被 改变 成 被 设 定 的 模式 ， 现 有 的 应 用 程序 被 读 入 
的 程序 所 替代 ; 在 “ 写 出 ”时 ，PLC 应 停止 运行 ， 程 序 必须 在 RAM 或 EEPROM 内 存 保护 关 
断 的 情况 下 写 出 ， 然 后 再 进行 核对 。 

(2) 寄存 器 传送 

功能 : 将 已 创建 的 寄存 器 数据 成 批 传送 到 PLC 中 ,包括 “ 读 入 ”、“ 写 出 ”和 “核对 ”。 
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1) 读 入 : 将 设置 在 PLC 中 的 寄存 器 数据 读 出 并 存 和 人 计算 机 中 。 

2) 写 出 : 将 计算 机 中 的 寄存 器 数据 写 人 PLC 中 。 

3) 核对 : 将 计算 机 中 的 数据 与 PLC 中 的 数据 进行 核对 。 

操作 方法 : 选择 PLC 一 “寄存 器 传送 ”一 “ 读 人 ”或 “ 写 出 ”或 “核对 ”菜单 操作 。 
在 “各 种 功能 ”对 话 框 中 设置 寄存 器 类 型 。 

操作 时 应 注意 : 计算 机 的 RS -232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 器 连接 ; 
PLC 的 模式 必须 与 计算 机 中 设置 的 PLC 模式 一 致 。 

(3) PLC 存储 髓 清除 

功能 : 为 了 使 PLC 中 的 程序 及 数据 初始 化 ， 必 须 清 除 以 下 三 项 内 容 。 

1) PLC 存储 器 : 应 用 程序 为 NOP， 参 数 设 置 为 默认 值 。 

2) 数据 元 件 存储 器 : 数据 文件 缓冲 器 中 数据 置 零 。 

3) 位 元 件 存储 器 : X、Y、M、S、T、C 的 值 被 置 零 。 

操作 方法 : 执行 PLC 一 “PLC 存储 器 清除 ”菜单 操作 ， 再 在 “PLC 存储 器 清除 ”中 设 
置 清除 项 。 必 须 指 出 的 是 ， 特 殊 数据 寄存 器 数据 不 被 清除 。 

6. 监控 操作 

(1) 元 件 监 控 

功能 : 监控 元 件 单 元 。 

操作 方法 :“ 监 控 /测试 ”菜单 如 图 6-79 所 示 ， 执 行 “监控 /测试 ”一 “元 件 监 控 ” 荣 
单 操作 命令 ， 屏 幕 显示 元 件 登 录 监 控 窗口 。 在 此 登录 元 件 ， 双 击 鼠 标 或 按 Enter 键 显 示 元 件 
登录 对 话 框 。 设 置 好 元 件 及 显示 点 数 ， 再 按 确认 按钮 或 Enter 键 即 可 。 
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| 梯形 图 程序 步 [ 53} 8000] 





| 写 入 | |Fx2N 


图 6-79 “监控 /测试 ”菜单 


(2) 强制 Y 输出 

功能 : 强制 PLC 输出 端口 (Y) 输出 ONMOFF。 

操作 方法 : 执行 “监控 /测试 ”一 “强制 Y 输 出 ”菜单 操作 ， 出 现 “ 强 制 Y 输 出 ”对 
话 框 ， 如 图 6- 80 所 示 。 设 置 元 件 地 址 及 ON/OFF， 单 击 运行 按钮 或 按 Enter 键 ， 即 可 完成 特 
定 输出 。 

(3) 强制 ONAOFF 
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过 程 显示 中 取消 | 
叫 帮 助 | 
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图 6-80 “强制 Y 输出 ”对 话机 











TI 





功能 : 强行 设置 或 重新 设置 PLC 的 位 元 件 。 

操作 方法 : 执行 “监控 /测试 ”一 “强制 ONXOFF” 菜单 操作 ， 屏 幕 显 示 对 话 框 如 图 6- 
81 所 示 。 在 此 对 话 框 内 设置 元 件 SET/RST， 按 Enter 键 ， 使 特定 元 件 得 到 设置 或 重 置 。 

1) SET 有 效 元 件 。X、Y、M、 特 殊 元 件 M、S、T、C。 

2) RST 有 效 元 件 。X、Y、M、 特 殊 元 件 M、S、T、C、D、 特 殊 元 件 D、V、2Z。 

3) RST 字 元 件 。 当 T 或 C 被 重 置 ， 其 位 信息 被 关闭 ， 当 前 值 被 清 零 。 如 果 是 D、YV 或 
Z， 仅 仅 是 当前 值 被 清 零 。 


元 件 中 | 

设置 加 重新 设置 加 
四 取消 
叫 帮 助 





x 


过 程 显示 | 
DS 


图 6-81 “强制 ON/OFF” 对 话 框 














(4) 改变 当前 值 

功能 : 改变 PLC 字 元 件 的 当前 值 。 

操作 方法 : 执行 “监控 /测试 ”一 “改变 当前 值 ” 荣 单 操作 ， 屏 幕 显示 改变 当前 值 对 话 
框 。 在 此 对 话 框 内 选 定 元 件 及 改变 值 ， 单 击 运行 按钮 或 按 Enter 键 ， 选 定 元 件 的 当前 值 即 被 
改变 。 

(5) 改变 设置 值 

功能 : 改变 PLC 中 计数 器 或 定时 器 的 设置 值 。 

操作 方法 : 在 电路 监控 中 ， 如 果 光 标 所 在 位 置 为 计数 器 或 定时 器 的 输出 命令 状态 ， 执 行 
“监控 /测试 ”一 “改变 设置 值 ”菜单 操作 ， 屏 幕 显示 改变 设置 值 对 话 框 。 在 此 对 话 框 内 ， 
设置 待 要 改变 的 值 并 单 击 运行 按钮 或 按 Enter 键 ， 指 定 元 件 的 设置 值 被 改变 。 如 果 设 置 输出 
命令 的 是 数据 寄存 器 ， 或 光标 正在 应 用 命令 位 置 并 且 D、V 或 Z 当前 可 用 ， 该 功能 同样 可 被 
执行 。 在 这 种 情况 下 ， 元件 号 可 被 改变 。 

注意 : 本 功能 在 PC 中 的 程序 必须 与 在 PLC 中 的 程序 一 致 且 PLC 的 内 存 为 RAM 或 EEP- 
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ROM 时 才 可 执行 。 另 外 ， 该 功能 仅仅 在 监控 线路 图 时 有 效 。 

7. 选项 操作 

当 计 算 机 屏幕 处 于 打开 新 文件 状态 时 ， 将 光标 指向 选择 “选项 ”位 置 ， 此 时 计算 机 屏 
幕 显示 如 图 6- 82 所 示 。 在 此 状态 下 ， 可 进行 选项 操作 。 
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6-82 ”选择 “选项 ”时 的 屏幕 显示 





(1) 程序 检查 

功能 : 检查 语法 、 双 线圈 及 创建 的 应 用 程序 电路 图 并 显示 结果 。 

1) 语法 检查 : 检验 命令 码 及 其 格式 。 

2) 双 线 圈 检 验 :检查 同一 元 件 或 显示 顺序 输出 命令 的 重复 使 用 情况 。 

3) 电路 错误 检查 : 检查 梯形 图 电路 中 的 缺陷 。 

操作 方法 : 执行 “选项 ”一 “程序 检查 ”菜单 操作 ， 在 “程序 检查 ”对 话 框 中 进行 设 
再 单 击 确认 按钮 或 按 Enter 键 ， 命 令 被 执行 。“ 程 序 检查 ”对 话 框 如 图 6-83 所 示 。 
注意 : 如果 在 “ 双 线 圈 检 查 ” 或 “线路 检查 ”时 检 出 错误 ， 并 不 一 定 导致 PLC 或 操作 
方面 的 错误 。 特 别 是 在 PLC 方面 ， 双 线圈 并 不 都 认为 是 错误 的 ， 在 步 进 梯 形 图 中 ， 它 是 被 


允许 的 或 有 特殊 用 途 。 
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6-83 “程序 检查 ”对 话 框 





"180 三 萎 FX 系列 PLC 原理 及 工程 应 用 





(2) EPROM 传送 


与 计算 机 RS - 232C 端 
“ 读 入 ”“ 写 出 ”和 “核对 ”。 


1) 设置 : 设置 与 ROM 写 和 器 相连 的 跳 向 格式 ， 它 必须 与 ROM 写 和 人 需 方 的 设置 相符 。 
2) 读 入 : 将 ROM 写 人 器 上 磁带 盒 中 应 用 程序 读 出 存 人 到 计算 机 中 。 
3) 写 出 : 将 存在 计算 机 中 的 应 用 程序 写 人 到 ROM 写 和 人 顺 的 磁带 盒 中 。 
4) 核对 : 将 计算 机 中 存储 的 应 用 程序 与 ROM 写 和 人 器 磁带 盒 中 的 内 容 加 以 比较 。 
操作 方法 : 执行 “选项 ”一 “EEPROM 传送 ”一 “设置 ”或 “ 读 入 ”或 “ 写 出 ”或 
“核对 ”菜单 操作 。 当 选中 “ 读 入 ”时 ， 在 “PC 模式 设置 ”对 话 框 中 设置 被 连接 的 PLC 
模式 。 
注意 : ROM 写 和 人 器 必须 能 提供 
送 格式 为 十 六 进 制 ; 


山口 相连 的 ROM 写 入 需 ， 包 括 “ 设 置 ”、 








RS - 232 传送 功能 ， 并 支持 相应 格式 ; ROM 写 人 上 需 的 传 
当 使 用 EPROM -8 型 ROM 人 磁带 盒 时 ， 需 要 ROM 适配器 。 


第 7 章 三 蒙 FX 系列 网 络 及 计算 机 通信 


只 要 两 个 系统 之 间 存 在 着 信息 的 交换 ， 那 么 这 种 交换 就 是 通信 。PLC 与 计算 机 、PLC 与 
外 围 设 备 、PLC 与 PLC 之 间 的 通信 统称 为 PLC 通信 。PLC 通信 的 任务 就 是 将 地 理 位 置 不 同 
的 PLC、 计 算 机 、 各 种 现场 设备 等 ， 通 过 通信 介质 连接 起 来 ， 按 照 规 定 的 通信 协议 ， 以 某 种 
特定 的 通信 方式 高 效率 地 完成 数据 的 传送 、 交 换 和 处 理 。 



































7.1 PLC 数据 通信 和 网 络 基 础 


7.1.1 PLC 通信 基础 


1. 通信 系统 
一 个 通信 系统 由 硬件 (发 送 设备 、 接 收 设备 、 控 制 设备 和 通信 介质 等 ) 及 软件 (通信 
协议 和 通信 软件 ) 组 成 。 通 信 系统 的 组 成 示意 图 如 图 7-1 所 示 。 


通信 软件 控制 设备 
通信 介质 
发 送 设 备 1 | … 接收 设备 1 | … | 接收 设备 n 


图 7-1 通信 系统 的 组 成 示意 图 


发 送 设备 在 发 送 数据 的 同时 也 可 接收 来 自 其 他 设备 的 信息 。 同 样 地 ， 接 收 设备 在 接收 数 
据 的 同时 ， 也 可 发 送 反馈 信息 。 

控制 设备 按照 通信 协议 和 通信 软件 的 要 求 ， 对 发 送 和 接收 之 间 进 行 同 步 的 协调 ， 确 保 信 
息 发 送 和 接收 的 正确 性 和 一 致 性 。 
通信 介质 是 数据 传输 的 信道 。 通 信 协 议 的 作用 主要 是 规定 各 种 数据 的 传输 规则 ， 更 有 效 
率 地 利用 通信 资源 ， 保 持 通 信 的 顺畅 。 收 发 双方 都 必须 严格 遵守 通信 协议 的 各 项 规定 。 
通信 软件 则 是 人 与 通信 系统 之 间 的 一 个 接口 ， 使 用 者 可 以 通过 通信 软件 了 解 整个 通信 系 
统 的 运作 情况 ， 进 而 对 通信 系统 进行 各 种 控制 和 管理 。 本 章 主 要 介绍 有 关 PLC 的 通信 与 工 
厂 自动 化 通信 网 络 方面 的 初步 知识 。 

2. 通信 方式 

(1) 并 行 通信 与 串 行 通信 

数据 通信 主要 有 并 行 通信 和 串 行 通信 两 种 方式 。 

1) 并 行 通 信 特 点 : 将 多 个 数据 位 同时 进行 传 
输 ， 传 输 的 数据 有 多 少 位 ， 就 相应 地 有 多 少 根 传 
输 线 。 并 行 通信 传输 示意 图 如 图 7-2 所 示 。 图 7-2 8 位 数据 并 行 通信 传输 示意 图 
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并 行 通信 是 以 字 节 或 字 为 单位 的 数据 传输 方式 ， 除 了 8 根 或 16 根 数据 线 、1 根 公 共 线 
外 ， 还 需要 数据 通信 联络 用 的 控制 线 。 并 行 通信 的 传送 速度 快 ， 但 是 传输 线 的 根 数 多 ， 成 本 
高 ,一般 用 于 近 距 离 的 数据 传送 。 并 行 通信 一 般 用 于 PLC 的 内 部 ， 如 PLC 内 部 元 件 之 间 、 
PLC 主机 与 扩展 模块 之 间或 近 距 离 智能 模块 之 间 的 数据 通信 。 

2) 串 行 通信 特点 : 多 位 数据 在 一 根 数据 线 
上 顺序 进行 传送 ， 其 速度 比 并 行 通信 要 慢 。 电 
路 简单 ， 适 合 多 数位 、 长 距离 通信 。 串 行 通 信 
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传输 示意 图 如 图 7-3 所 示 。 pd 
串 行 通信 是 以 二 进 制 的 位 〈bit) 为 单位 的 以 全 和 9 抽 入 





数据 传输 方式 ， 每 次 只 传送 一 位 ， 除 了 地 线 外 ， 图 7-3 8 位 数据 串 行 通信 传输 示意 图 
在 一 个 数据 传输 方向 上 只 需要 一 根 数据 线 ， 这 根 线 既 作为 数据 线 又 作为 通信 联络 控制 线 ， 数 
据 和 联络 信号 在 这 根 线 上 按 位 进行 传送 。 串 行 通信 需要 的 信号 线 少 ， 最 少 的 只 需要 两 三 根 
线 ， 适 用 于 距离 较 远 的 场合 。 计 算 机 和 PLC 都 备 有 通用 的 串 行 通信 接口 ， 工 业 控制 中 一 般 
使 用 串 行 通信 。 串 行 通 信 多 用 于 PLC 与 计算 机 之 间 、 多 台 PLC 之 间 的 数据 通信 。 

在 串 行 通信 中 ， 传 输 速率 常用 比特 率 (每 秒 传送 的 二 进 制 位 数 ) 来 表示 ， 其 单位 是 比 
特 / 秒 (bit/s) 或 bps。 传 输 速 率 是 评价 通信 速度 的 重要 指标 。 常 用 的 标准 传输 速率 有 
300bit/s 、600bit/s、1200bit/s 、2400bit/s、4800bit/s、9600bit/s 和 19200bit/s 等 。 不 同 的 串 
行 通信 的 传输 速率 差别 极 大 ， 有 的 只 有 数 百 bit/s， 有 的 可 达 100Mbit/s。 

(2) 单 工 通信 与 双 工 通信 

串 行 通信 按 传输 方向 ， 可 分 为 单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 三 种 ， 如 图 7-4 所 示 。 


a) b) 9 


图 7-4 串 行 传输 示意 图 
a) 单 工 b) 半 双 工 c) 全 双 工 






































单 工 通信 方式 只 能 沿 单 一 方向 发 送 或 接收 数据 。 双 工 通信 方式 的 信息 可 沿 两 个 方向 传 
送 ， 一 个 站 既 发 送 数据 ， 也 接收 数据 。 

双 工 方式 又 分 为 全 双 工 和 半 双 工 两 种 方式 。 数 据 的 发 送 和 接收 分 别 由 两 根 或 两 组 不 同 的 
数据 线 传送 ， 通 信 的 双方 都 能 在 同一 时 刻 接收 和 发 送信 息 ， 这 种 传送 方式 称 为 全 双 工 方式 ; 
用 同一 根 线 或 同一 组 线 接收 和 发 送 数据 ， 通 信 的 双方 在 同一 时 刻 只 能 发 送 数据 或 接收 数据 ， 
这 种 传送 方式 称 为 半 双 工 方式 。 在 PLC 通信 中 人 常 采用 半 双 工 和 全 双 工 通信 。 

(3) 异步 通信 与 同步 通信 

串 行 通信 中 发 送 设 备 与 接收 设备 间 要 同步 ， 否 则 会 导致 通信 失败 。 它 可 分 为 同步 和 异步 
两 种 。 

在 串 行 通信 中 ， 通 信 的 速率 与 时 钟 脉冲 有 关 ， 接 收 方 和 发 送 方 的 传送 速率 应 相同 ,但 是 
实际 的 发 送 速率 与 接收 速率 之 间 总 是 有 一 些微 小 的 差别 ， 如 果 不 采 取 一 定 的 措施 ， 在 连续 传 
送 大 量 的 信息 时 ， 将 会 因 积 累 误差 造成 错位 ， 使 接收 方 收 到 错误 的 信息 。 为 了 解决 这 一 问 
题 ， 需 要 使 发 送 和 接收 同步 。 按 同步 方式 的 不 同 ， 可 将 串 行 通信 分 为 异步 通信 和 同步 通信 。 
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异步 通信 的 信息 格式 如 图 7-5 所 示 ， 发 送 的 数据 字符 由 一 个 起 始 位 、7 ~8 个 数据 位 、1 
个 奇偶 校 验 位 (可 以 没有 ) 和 停止 位 (1 位 、1.5 位 或 2 位 ) 组 成 。 通 信和 双方 需要 对 所 采用 
的 信息 格式 和 数据 的 传输 速率 做 相同 的 约定 。 接 收 方 检测 到 停止 位 和 起 始 位 之 间 的 下 降 沿 
后 ， 将 它 作 为 接收 的 起 始点 ， 在 每 一 位 的 中 点 接收 信息 。 由 于 一 个 字符 中 包含 的 位 数 不 多 ， 
即使 发 送 方 和 接收 方 的 收发 频率 略 有 不 同 ， 也 不 会 因 两 台 机 器 之 间 的 时 钟 周期 的 误差 积累 而 
导致 错位 。 异 步 通信 传送 附加 的 非 有 效 信息 较 多 ， 它 的 传输 效率 较 低 ， 一 般 用 于 低速 通信 ， 
PLC 一 般 使 用 异步 通信 。 














第 4 个 字符 








nn a oA anlar A 7 
lO ON TO OA OA OA OA OM OA OA | 
起 始 位 数据 位 校 验 位 停止 位 





图 7-$ ”异步 通信 的 信息 格式 


同步 通信 以 字 节 为 单位 (一 个 字 节 由 8 位 二 进 制 数 组 成 ) ， 每 次 传送 一 两 个 同步 字符 、 
若干 个 数据 字 节 和 校 验 字 符 。 同 步 字 符 起 联络 作用 ， 用 它 来 通知 接收 方 开始 接收 数据 。 在 同 
步 通信 中 ， 发 送 方 和 接收 方 要 保持 完全 的 同步 ， 这 意味 着 发 送 方 和 接收 方 应 使 用 同一 时 钟 脉 
冲 。 在 近 上 距离 通信 时 ， 可 以 在 传输 线 中 设置 一 根 时 钟 信号 线 。 在 远 距 离 通信 时 ， 可 以 在 数据 
流 中 提取 出 同步 信号 ， 使 接收 方 得 到 与 发 送 方 完全 相同 的 接收 时 钟 信 号 。 由 于 同步 通信 方式 
不 需要 在 每 个 数据 字符 中 加 起 始 位 、 停 止 位 和 奇偶 校 验 位 ， 只 需要 在 数据 块 〈 往 往 很 长 ) 
之 前 加 一 两 个 同步 字符 ， 所 以 传输 效率 高 ， 但 是 对 硬件 的 要 求 较 高 ， 一 般 用 于 高 速 通信 。 

(4) 基带 传输 与 频带 传输 

基带 传输 是 按照 数字 信和 号 原 有 的 波形 (以 脉冲 形式 ) 在 信道 上 直接 传输 ， 它 要 求 信道 
具有 较 宽 的 通 频带 。 基 带 传输 不 需要 调制 解 调 ， 设 备 花费 少 ， 适 用 于 较 小 范围 的 数据 传输 。 
基带 传输 时 ， 通 党 对 数字 信和 号 进行 一 定 的 编码 ， 和 常用 数据 编码 方法 有 非 归 零 码 NRZ、 曼 彻 
斯 特 编码 和 差 动 曼 彻 斯 特 编码 等 。 后 两 种 编码 因 具 有 不 含 直流 分 量 、 包 含 时 钟 脉 冲 、 便 于 双 
方 自 同步 的 特点 ， 所 以 应 用 广泛 。 

频带 传输 是 一 种 采用 调制 解 调 技术 的 传输 形式 。 发 送 端 通过 调制 手段 ， 对 数字 信和 号 进行 
某 种 变换 ， 将 代表 数据 的 二 进 制 1 和 0 变换 成 具有 一 定 频带 范围 的 模拟 信号 ， 以 适应 在 模拟 
信道 上 传输 ; 接收 端 通过 解 调 手段 进行 相反 变换 ， 把 模拟 的 调制 信号 复原 为 1 或 0。 和 常用 的 
调制 方法 有 频率 调制 、 振 幅 调制 和 相位 调制 。 具 有 调制 、 解 调 功能 的 装置 称 为 调制 解 调 句 ， 
即 Modem。 频 带 传输 较 复 杂 ， 传 送 距 离 较 远 ， 若 通过 市 话 系统 配备 Modem， 则 传送 距离 可 
不 受 限 制 。 

PLC 通信 中 ， 基 带 传 输 和 频带 传输 两 种 传输 形式 都 有 采用 ， 但 多 采用 基带 传输 。 

3. 通信 介质 

通信 介质 就 是 在 通信 系统 中 位 于 发 送 端 与 接收 端 之 间 的 物理 通路 。 通 信介 质 一 般 可 分 为 
导向 性 和 非 导 向 性 介质 两 种 。 导 向 性 介质 有 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光纤 等 ， 这 种 介质 将 引导 信 
号 的 传播 方向 ; 非 导 向 性 介质 一 般 通 过 空气 传播 信号 ， 它 不 为 信号 引导 传播 方向 ， 如 短波 、 
微波 和 红外 线 通信 等 。 
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以 下 仪 简单 介绍 几 种 常用 的 导向 性 通信 介质 





(1) 双 绞 线 

双 绞 线 是 一 种 廉价 而 又 广 为 使 用 的 通信 介质 ， 它 Es 
由 两 根 彼此 绝缘 的 导线 按照 一 定 规则 以 螺旋 状 绞 合 在 We 要 
一 起 的 ， 如 图 7-6 所 示 。 这 种 结构 能 在 一 定 程度 上 减 图 7-6” 双 绞 线 示 意图 


弱 来 自 外 部 的 电磁 干扰 及 相 邻 双 绞 线 引 起 的 串 音 干扰 。 但 在 传输 距离 、 带 宽 和 数据 传输 速率 
等 方面 双 绞 线 仍 有 其 一 定 的 局 限 性 。 

双 绞 线 和 常用 于 建筑 物 内 局 域 网 数字 信号 传输 。 这 种 局 域 网 所 能 实现 的 带宽 取决 于 所 用 导 
线 的 质量 、 长 度 及 传输 技术 。 只 要 选择 、 安 装 得 当 ， 在 有 限 距离 内 数据 传输 率 达 到 10Mbit/s。 
当 距 离 很 短 且 采 用 特殊 的 电子 传输 技术 时 ,传输 率 可 达 100Mbit/s。 

在 实际 应 用 中 ， 通 常 将 许多 对 双 绞 线 捆扎 在 一 起 ， 用 起 保 ” 局 
护 作 用 的 塑料 外 皮 将 其 包 右 起 来 制 成 电 统 。 采 用 上 述 方法 制 成 ec 
的 电缆 就 是 非 屏蔽 双 绞 线 电 缆 ， 如 图 7-7 所 示 。 为 了 便于 识别 上 
导线 和 导线 间 的 配对 关系 ， 双 绞 线 电 缆 中 每 根 导 线 使 用 不 同 颜 图 7-7 非 屏蔽 双 绞 线 电缆 
色 的 绝缘 层 。 为 了 减少 双 绞 线 间 的 相互 串扰 ， 电 缆 中 相 令 双 绞 
线 一 般 采用 不 同 的 绞 合 长 度 。 非 屏蔽 双 绞 线 电缆 价格 便宜 、 直 径 小 节省 空间 、 使 用 方便 灵 
活 、 易 于 安装 ， 是 目前 最 常用 的 通信 介质 。 

美国 电器 工业 协会 (EIA) 规定 了 六 种 质量 级 别 的 双 绞 线 电缆 ， 其 中 1 类 线 档次 最 低 ， 
只 适 于 传输 语音 ; 6 类 线 档 次 最 高 ， 传 输 频率 可 达到 250MHz。 网 络 综合 布线 一 般 使 用 3、4、 
5 类 线 。3 类 线 传输 频率 为 16MHz， 数 据 传输 率 可 达 10Mbit/s; 4 类 线 传输 频率 为 20MHz， 
数据 传输 率 可 达 16Mbit/s; 5 类 线 传输 频率 为 100MHz， 数 据 传输 率 可 达 100Mbit/s。 

非 屏 蔽 双 绞 线 易 受 干 拢 ， 缺 乏 安 全 性 。 因 此 ， 往 往 采用 金属 包皮 或 金属 网 包 庄 以 进行 屏 
蔽 ， 这 种 双 绞 线 就 是 屏蔽 双 绞 线 。 屏 蔽 双 绞 线 抗 干扰 能 力 强 ， 有 和 较 高 的 传输 速率 ，100m 内 
可 达到 155Mbit/s。 但 其 价格 相对 较 高 ， 需 要 配置 相应 的 连接 器 ， 使 用 时 不 是 很 方便 。 

(2) 同 轴 电 统 外 部 保护 层 外 及 本 导体 i 内 层 导体 


同 轴 电缆 由 内 层 导 体 、 绝 缘 层 、 外 屏蔽 层 PP, 
导体 及 外 部 保护 层 组 成 ， 如 图 7-8 所 示 。 内 层 ~ 
导体 是 一 层 绝 缘 体 包裹 的 单 股 实心 线 或 绞 合 线 
(通常 是 铜 制 的 ) ， 位 于 外 层 导 体 的 中 轴 上 ; 外 SI 
屏 项 层 导体 是 由 绝缘 层 包 于 的 金属 包皮 或 金属 网 。 同 轴 电 缆 的 最 外 层 是 能 够 起 保护 作用 的 塑 
料 外 皮 。 同 轴 电 缆 的 外 屏蔽 层 导 体 不 仅 能 够 充当 导体 的 一 部 分 ， 而 且 还 起 到 屏蔽 作用 。 这 种 
屏蔽 一 方面 能 防止 外 部 环境 造成 的 干扰 ， 另 一 方面 能 阻止 内 层 导体 的 辆 射 能 量 干扰 其 他 
导线 。 

与 双 绞 线 相 比 ， 同 轴 电 线 抗 干扰 能 力 强 ， 能 够 应 用 于 频率 更 高 、 数 据 传输 速率 更 快 的 情 
况 。 对 其 性 能 造成 影响 的 主要 因素 来 自 衰 损 和 热 噪声 ， 采 用 频 分 复 用 技术 时 还 会 受到 交 调 品 
声 的 影响 。 虽 然 目前 同 轴 电 线 大 量 被 光纤 取代 ， 但 它 仍 广泛 应 用 于 有 线 电视 和 某 些 局 域 
网 中 。 

日 前 得 到 广泛 应 用 的 同 轴 电 缆 主 要 有 500 电缆 和 7590 电缆 这 两 类 。500Q 电缆 用 于 基带 
数字 信号 传输 ， 又 称 基带 同 轴 电 绕 。 电 缆 中 只 有 一 个 信道 ， 数 据 信 号 采用 曼彻斯特 编码 方 
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式 ， 数 据 传输 速率 可 达 10Mbit/s， 这 种 电缆 主要 用 于 局 域 以 太 网 。750Q 电缆 是 CATV 系统 使 
用 的 标准 ， 它 既 可 用 于 传输 宽带 模拟 信号 ， 也 可 用 于 传输 数字 信号 。 对 于 模拟 信号 而 言 ， 其 
工作 频率 可 达 400MHz。 若 在 这 种 电缆 上 使 用 频 分 复 用 技术 ， 则 可 以 使 其 同时 具有 大 量 的 信 
道 ， 每 个 信道 都 能 传输 模拟 信和 号 。 

(3) 光纤 一 = 

光纤 是 一 种 传输 光 信 号 的 传输 媒介 。 光 纤 的 结构 如 图 忆 | 
7-9 所 示 ， 处 于 光纤 最 内 层 的 纤 芯 是 一 种 横 截面 积 很 小 、 质 四 
地 脆 、 易 断裂 的 光 导 纤维 ， 制 造 这 种 纤维 的 材料 可 以 是 玻璃 年 《人 全 
也 可 以 是 塑料 。 纤 芯 的 外 层 里 有 一 个 包 层 ， 它 由 折射 率 比 纤 图 7-9 光纤 的 结构 
芯 小 的 材料 制 成 。 正 是 由 于 在 纤 芯 与 包 层 之 间 存 在 着 折射 率 的 差异 ， 光 信和 号 才 得 以 通过 全 反 
射 在 纤 芯 中 不 断 向 前 传播 。 在 光纤 的 最 外 层 则 是 起 保护 作用 的 保护 层 。 通 常 都 是 将 多 根 光纤 
扎 成 束 并 庄 以 保护 层 制 成 多 芯 光 缆 。 

从 不 同 的 角度 考虑 ， 光 纤 有 多 种 分 类 方式 。 根 据 制 作 材料 的 不 同 ， 光 纤 可 分 为 石英 光 
纤 、 塑 料 光 纤 、 玻 璃 光纤 等 ， 根据 传输 模式 不 同 ， 光 纤 可 分 为 多 模 光 纤 和 单 模 光 纤 ;， 根据 纤 
蕊 折射 率 的 分 布 不 同 ， 光 纤 可 以 分 为 突变 型 光纤 和 渐变 型 光纤 ; 根据 工作 波长 的 不 同 ， 光 纤 
可 分 为 短波 长 光纤 、 长 波长 光纤 和 超 长 波长 光纤 。 

单 模 光 纤 的 带宽 最 宽 ， 多 模 渐变 光纤 的 次 之 ， 多 模 突 变 光 纤 的 带宽 最 窗 ; 单 模 光 纤 适 于 
大 容量 远 距 离 通 信 ， 多 模 渐变 光纤 适 于 中 等 容量 中 等 距离 的 通信 ， 而 多 模 突变 光纤 只 适 于 小 
容量 的 短 距离 通信 。 

在 实际 光纤 传输 系统 中 ， 还 应 配置 与 光纤 配套 的 光源 发 生 器 件 和 光 检 测 器 件 。 目 前 最 常 
见 的 光源 发 生 器 件 是 发 光 二 极 管 (LED) 和 注入 激光 二 极 管 (ILD)。 光 检测 器 件 是 在 接收 
端 将 光 信号 转化 成 电信 号 的 器 件 ， 目 前 使 用 的 光 检 测 器 件 有 PIN 光敏 二 极 管 和 APD 光敏 二 
极 管 ， 光 敏 二 极 管 的 价格 较 便宜 ，APD 光敏 二 极 管 具有 较 高 的 灵敏 度 。 

与 一 般 的 导向 性 通信 介质 相 比 ， 光 纤 具 有 很 多 优点 : 

1) 光纤 支持 很 宽 的 带宽 ， 其 范围 大 约 在 101 ~ 1015 Hz 之 间 ， 这 个 范围 覆盖 了 红外 线 和 
可 见 光 的 频谱 。 

2) 具有 很 快 的 传输 速率 ， 当 前 限制 其 所 能 实现 的 传输 速率 的 因素 来 自信 号 生成 技术 。 

3) 光纤 抗 电磁 干扰 能 力 强 。 由 于 光纤 中 传输 的 是 不 受 外 界 电磁 干扰 的 光束 ， 而 光束 本 
身 又 不 向 外 辐射 ， 因 此 它 适 用 于 长 距离 的 信息 传输 及 安全 性 要 求 较 高 的 场合 。 

4) 光纤 衰减 较 小 ， 中 继 器 的 间距 较 大 。 采 用 光纤 传输 信号 时 ， 在 较 长 距离 内 可 以 不 设 
置信 号 放大 设备 ， 从 而 减少 了 整个 系统 中 继 器 的 数目 。 

当然 ， 光 纤 也 存在 一 些 缺 点 ， 如 系统 成 本 较 高 、 不 易 安装 与 维护 、 质 地 脆 易 断裂 等 。 

4. PLC 常用 通信 接口 

PLC 通信 主要 采用 串 行 异 步 通 信 ， 其 常用 的 串 行 通信 接口 标准 有 RS - 232C、RS -422A 
和 RS -485 等 。PLC 主要 是 通过 RS -232 、RS -422 和 RS -485 等 通用 通信 接口 进行 联网 通 
信 的 。 若 两 台 设备 的 通信 接口 不 同 ， 则 要 采用 硬件 设备 进行 接口 类 型 的 转换 。 

(1) RS -232 通信 接口 

RS -232 是 数据 终端 设备 与 数据 通信 设备 进行 数据 交换 的 接口 。RS -232C 为 C 版 本 的 
RS -232。 
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RS -232 接口 物理 连接 器 (插头 ) 规定 为 25 芯 插 头 ， 通 常 插头 在 数据 终端 设备 (DTE) 
端 ， 插 座 在 数据 通信 设备 (DCE) 端 。RS 是 英文 “推荐 标准 ”的 缩写 ，232 是 标识 号 ，C 
表示 此 标准 修改 的 次 数 。 它 既是 一 种 协议 标准 ， 又 是 一 种 电气 标准 ， 规 定 了 终端 和 通信 设备 
之 间 信 息 交 换 的 方式 和 功能 ， 采 用 串 行 通信 方式 传送 数据 ， 比 特 率 规定 为 19200bit/s、 
9600bit/s 、4800bit/s 等 几 种 。 

RS -232C 接口 是 标准 的 25 针 的 DD 型 连接 器 。RS -232C 采用 负 逻 辑 ， 具 有 较 高 的 抗 干 
扰 能 力 , 用 -5 ~ -15V 表示 逻辑 1， 用 +5V ~ +15V 表示 逻辑 0。 噪声 容 限 为 2V， 即 要 求 
接收 器 能 识别 低 至 +3V 的 信号 作为 逻辑 0， 高 到 -3V 的 信号 作为 逻辑 1。RS -232C 只 能 进 
行 一 对 一 的 通信 ，RS - 232C 可 使 用 9 针 或 25 针 的 D 型 连接 器 。 表 7-1 列 出 了 RS -232C 接 
口 各 引 脚 信号 的 定义 以 及 9 针 与 25 针 引 脚 的 对 应 关系 。PLC 一 般 使 用 9 针 的 连接 器 。 

表 7-1 RS -232C 接口 各 引 脚 信号 的 定义 
























































引 脚 号 (9 针 ) 引 脚 号 (25 针 ) 信和 号 方向 功 能 
1 8 DCD IN 数据 载波 检测 
2 3 RxD IN 接收 数据 
3 2 TxD OUT 发 送 数据 
4 20 DTR OUT 数据 终端 装置 ( DTE) 准备 就 绪 
5 了 GND 信号 公共 参考 地 
6 6 DSR IN 数据 通信 装置 (DCE) 准备 就 绪 
7 4 RTS OUT 请 求 传送 
8 5 CTS IN 清除 传送 
9 22 CI (RI) IN 振 铃 指示 

图 7-10a 所 示 为 两 台 计 算 机 都 使 用 RS - 232C 直接 进行 连接 的 典型 连接 ; 图 7-10b 所 示 








为 通信 距离 较 近 时 只 需 3 根 连接 线 。 



















































































TxD 3 3 TxD TxD 3 3 TxD 
RxD 2 2 RxD RxD 2 2 RxD 
RIS 7 7 RTS RTS 7 7 RTS 
CTS 8 8 CTS CTS 8 8 CTS 
DTR 4 4 DTR DTR 4 4 DTR 
DSR 6 6 DSR DSR 6 6 DSR 
DCD 1 1 DCD DCD 1 1 DCD 
GND 5 5 GND GND 5 5 _ GND 
a) b) 
图 7-10 两 个 RS -232C 数据 终端 设备 的 连接 
二 和 由 和 所 接口 亚 区 去 
图 7-11 所 示 RS -232C 的 电气 接口 采用 单 端 驱动 单 MO Ve 





端 接 收 的 电路 ， 容 易 受 到 公共 地 线 上 的 电位 差 和 外 部 引入 | 和 
的 干扰 信号 的 影响 ， 同 时 还 存在 以 下 不 足 之 处 : 
1) 传输 速率 较 低 ， 最 高 传输 速率 为 20kbit/s; 
2) 传输 距离 短 ， 最 大 通信 距离 为 15m; 
3) 接口 的 信号 电 平 值 较 高 ， 易 损坏 接口 电路 的 芯 图 7-11 单 端 驱动 单 端 接收 的 电路 
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片 ， 又 因为 与 TTL 电 平 不 兼容 故 需 使 用 电 平 转换 电路 方 能 与 TTL 电路 连接 。 

(2) RS -422 通信 接口 

针对 RS -232C 的 不 足 ，EIA 于 1977 年 推出 了 串 行 通信 标准 RS -499， 对 RS -232C 的 
电气 特性 做 了 改进 ，RS - 422A 是 RS - 499 的 子 集 。 采 用 差 动 发 送 、 差 动 接收 的 工作 方式 ， 
发 送 器 、 接 收 器 使 用 +5V 的 电源 ， 因 此 在 通信 速率 、 通 信和 距离 、 抗 干扰 能 力 等 方面 较 RS - 
232C 通信 接口 有 很 大 的 提高 ， 其 数据 的 传送 速率 可 达 10Mbit/s， 通 信 距 离 为 12 ~ 1200m。 





























如 图 7-12 所 示 ， 由 于 RS -422A 采用 平衡 驱动 差 MC3487 MC3486 
分 接收 电路 ， 从 根本 上 取消 了 信号 地 线 ， 大 大 减少 了 
地 电 平 所 带 来 的 共 模 和 干扰。 平衡 驱动 器 相当 于 两 个 单 


端 驱 动 器 ， 其 输入 信号 相同 ， 两 个 输出 信和 号 互 为 反 相 三 二 
信号 ， 图 中 的 小 圆圈 表示 反 相 。 外 部 输入 的 干扰 信号 图 7.12 平衡 驱动 差分 接收 的 电路 
是 以 共 模 方式 出 现 的 ， 两 极 传输 线 上 的 共 模 干扰 信和 号 
相同 ， 因 接收 器 是 差分 输入 ， 共 模 信 号 可 以 互相 抵消 。 只 要 接收 器 有 足够 的 抗 共 模 干扰 能 
力 ， 就 能 从 干扰 信号 中 识别 出 驱动 器 输出 的 有 用 信和 号， 从 而 克服 外 部 干扰 的 影响 。 

RS -422 在 最 大 传输 速率 10Mbit/s 时 ,允许 的 最 大 通信 距离 为 12m, 传输 速率 为 
100kbit/s 时 ， 最 大 通信 距离 为 1200m。 一 台 了 驱动 器 可 以 连接 10 台 接 收 器 。 

(3) RS -485 通信 接口 

采用 差分 传输 方式 ， 抗 共 模 干扰 能 力 增强 ， 输 出 阻抗 低 ， 并 且 无 接地 回路 ， 适 合 于 远 距 
离 数据 传输 。RS -485 是 RS -422 的 变形 ，RS -422A 是 全 双 工 ， 两 对 平衡 差分 信号 线 分 别 
用 于 发 送 和 接收 ， 所 以 采用 RS -422 接口 通信 时 最 少 需要 4 根 线 。RS -485 为 半 双 工 ， 只 
对 平衡 差分 信号 线 ， 不 能 同时 发 送 和 接收 ， 最 少 只 需 两 根 连 线 。 

如 图 7-13 所 示 ，, 使 用 RS -485 通信 接口 和 双 绞 
线 可 组 成 囊 行 通信 和 网络， 构成 分 布 式 系统 ， 系 统 最 多 人 二 由 
可 连接 128 个 站 。 本 = 

RS -485 的 地 辑 1 以 两 线 间 的 电压 卷 为 *(2 ~6) V2 岂 | Ed 
表示 ， 逮 和 辑 0 以 两 线 间 的 电压 差 为 - (2 ~6) V 表示 。 
接口 信号 电 平 比 RS - 232C 降低 了 ， 就 不 易 损坏 接口 
电路 的 芯片 ， 且 该 电 平 与 TTL 电 平 兼容 ， 可 方便 与 图 7-13 采用 RS -485 的 网 络 
TTL 电路 连接 。 由 于 RS -485 接口 具有 和 良好 的 抗 噪声 干扰 性 、 高 传输 速率 (10Mbit/s)、 长 
的 传输 距离 (1200m) 和 多 站 能 力 (最 多 128 站 ) 等 优点 ， 所 以 在 工业 控制 中 广泛 应 用 。 

RS -422/RS -485 接口 一 般 采 用 使 用 9 针 的 DD 形 连 接 器 。 普 通 微机 一 般 不 配备 RS -422 
和 RS -485 接口 ， 但 工业 控制 微机 基本 上 都 有 配置 。 图 7-14 所 示 为 RS -232C/RS -422 转 
换 器 的 电路 原理 图 。 
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图 7-14 RS -232C/RS -422 转换 器 的 电路 原理 图 
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5. 计算 机 通信 标准 

(1) 开放 系统 互 连 模型 

图 7-15 所 示 为 开放 系统 互 连 (Open System Interconnection，0OSI) 参考 模型 ， 它 是 国际 
标准 化 组 织 〈1S0) 提出 的 通信 网 络 国际 标准 化 的 参考 模型 ， 它 详细 描述 了 软件 功能 的 7 个 
层次 。 













































































应 用 层 协议 
应 用 层 直 一 ~ 应 用 层 
去 示 层 上- 表示 屋 协议 -| 表示 层 
全 层 ”上 上 ee -| 。 会 话 导 
传输 层 协 设 
传输 层 上 de -| 。 传输 层 
网 络 层 。 上 网 络 层 起 议 -| ”网络 层 
ee 
数据 链 路 层 。 上- ~| 。 数据 链 路 层 
蛙 层 协 设 
物 再 呈 。 上 物 加 局 协议 > 物理 层 





























图 7-15 开放 系统 互 连 (0ST) 参考 模型 


1) 物理 层 (Physical Layer) 。 物 理 层 是 为 建立 、 保 持 和 断 开 在 物理 实体 之 间 的 物理 连 
接 ， 提 供 机 械 的 、 电 气 的 、 功 能 性 的 和 规程 的 特性 。 它 是 建立 在 传输 介质 之 上 ， 负 责 提供 传 
送 数据 比特 位 0 和 1 码 的 物理 条 件 。 同 时 ， 定 义 了 传输 介质 与 网 络 接口 卡 的 连接 方式 以 及 数 
据 发 送 和 接收 方式 。 常 用 的 串 行 异步 通信 接口 标准 RS -232C、RS -422 和 RS - 485 等 就 属 
于 物理 层 。 

2) 数据 链 路 层 (Datalink Layer) 。 数 据 链 路 层 通过 物理 层 提供 的 物理 连接 ， 实 现 建 立 、 
保持 和 上 断 开 数据 链 路 的 逻辑 连接 ， 完 成 数据 的 无 差错 传输 。 为 了 保证 数据 的 可 靠 传输 ， 数 据 
链 路 层 的 主要 控制 功能 是 差错 控制 和 流量 控制 。 在 数据 链 路 上 ， 数 据 以 帧 格式 传输 ， 帧 是 包 
含 多 个 数据 比特 位 的 逻辑 数据 单元 ， 通 常 由 控制 信息 和 传输 数据 两 部 分 组 成 。 常 用 的 数据 链 
路 层 协议 是 面向 比特 的 串 行 同步 通信 协议 同步 数据 链 路 控制 协议 /高 级 数据 链 路 控制 协 
议 (SDLC/HDLC)。 

3) 网 络 层 (Network Layer) 。 网 络 层 完成 站 点 间 逻 辑 连接 的 建立 和 维护 ， 负 责 传 输 数 据 
的 寻 址 ， 提 供 网 络 各 站 点 间 进 行 数 据 交 换 的 方法 ， 完 成 传输 数据 的 路 由 选择 和 信息 交换 的 有 
关 操 作 。 网 络 层 的 主要 功能 是 报 文 包 的 分 段 、 报 文 包 阻塞 的 处 理 和 通信 子 网 内 路 径 的 选择 。 
常用 的 网 络 层 协议 有 X. 25 分 组 协议 和 IP 协议 。 

4) 传输 层 (Transport Layer) 。 传 输 层 是 向 会 话 层 提供 一 个 可 靠 的 端 到 端 (end -to - 
end) 的 数据 传送 服务 。 传 输 层 的 信号 传送 单位 是 报 文 (Message) ， 它 的 主要 功能 是 流量 控 
制 、 差 错 控 制 、 连 接 支持 。 典 型 的 传输 层 协 议 是 因特网 TCPAIP 协议 中 的 TCP 协议 。 

5) 会 话 层 (Session Layer) 。 两 个 表示 层 用 户 之 间 的 连接 称 为 会 话 ， 对 应 会 话 层 的 任务 
就 是 提供 一 种 有 效 的 方法 ， 组 织 和 协调 两 个 层次 之 间 的 会 话 ， 并 管理 和 控制 它们 之 间 的 数据 
交换 。 网 络 下 载 中 的 断 点 续 传 就 是 会 话 层 的 功能 。 

6) 表示 层 (Presentation Layer) 。 表 示 层 用 于 应 用 层 信息 内 容 的 形式 变换 ， 如 数据 加 
密 /解密 、 信 息 压 缩 /解压 和 数据 兼容 ， 把 应 用 层 提供 的 信息 变 成 能 够 共同 理解 的 形式 。 

7) 应 用 层 (Application Layer) 。 应 用 层 作 为 参考 模型 的 最 高 层 ， 为 用 户 的 应 用 服务 提 
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供 信息 交换 ， 为 应 用 接口 提供 操作 标准 。 七 层 模型 中 所 有 其 他 层 的 目的 都 是 支持 应 用 层 ， 它 
直接 面向 用 户 ， 为 用 户 提 供 网 络 服务 。 和 常用 的 应 用 层 服务 有 电子 邮件 (E - mail) 、 文 件 传 
输 (FTP) 和 Web 服务 等 。 

0SI7 层 模 型 中 ， 除 了 物理 层 和 物理 层 之 间 可 直接 传送 信息 外 ， 其 他 各 层 之 间 实 现 的 都 
是 间接 的 传送 。 在 发 送 方 计算 机 的 某 一 层 发 送 的 信息 ， 必 须 经 过 该 层 以 下 的 所 有 低层 ， 通 过 
传输 介质 传送 到 接收 方 计算 机 ， 并 层 层 上 送 直 至 到 达 接 收 方 中 与 信息 发 送 层 相 对 应 的 层 。 

0SI 7 层 参考 模型 只 是 要 求 对 等 层 遵守 共同 的 通信 协议 ， 并 没有 给 出 协议 本 身 。0SI 7 
层 参考 模型 中 ， 高 4 层 提 供用 户 功 能 ， 低 3 层 提 供 网 络 通信 功能 。 

(2) IEEE802 通信 标准 

IEEE802 通信 标准 是 IEEE (国际 电工 与 电子 工程 师 学 会 ) 的 802 分 委员 会 从 1981 年 至 
今 颁布 的 一 系列 计算 机 局 域 网 分 层 通信 协议 标准 草案 的 总 称 。 它 把 0SI 参考 模型 的 底部 两 层 
分 解 为 逻辑 链 路 控制 子 层 (LLC) 、 媒 体 访 问 控制 子 层 (MAC) 和 物理 层 。 前 两 层 对 应 于 
OSI 模型 中 的 数据 链 路 层 ， 数 据 链 路 层 是 一 条 链 路 (Link) 两 端的 两 台 设 备 进行 通信 时 所 共 
同 遵守 的 规则 和 约定 。 

IEEE802 的 媒体 访问 控制 子 层 对 应 于 多 种 标准 ， 其 中 最 常用 的 为 三 种 ， 即 带 冲突 检测 的 
载波 侦 听 多 路 访问 (CSMAACD) 协议 、 令 牌 总 线 (Token Bus) 和 令 牌 环 (Token Ring)。 

1) CSMAZCD 协议 。CSMA/CD (Carrier - Sense Multiple Access with Collision Detection ) 
通信 协议 的 基础 是 XEROX 公司 研制 的 以 太 网 ( Ethermet) ， 各 站 共享 一 条 广播 式 的 传输 总 
线 ， 每 个 站 都 是 平等 的 ， 采 用 竞争 方式 发 送信 息 到 传输 线 上 。 当 某 个 站 识别 到 报 文 上 的 接收 
站 名 与 本 站 的 站 名 相同 时 ， 便 将 报 文 接收 下 来 。 由 于 没有 专门 的 控制 站 ， 两 个 或 多 个 站 可 能 
因 同 时 发 送信 息 而 发 生 冲突 ， 造 成 报 文 作废 ， 因 此 必须 采取 措施 来 防止 冲突 。 

为 了 防止 冲突 ， 可 以 采取 两 种 措施 : 一 种 是 发 送 报 文 开始 的 一 段 时 间 ， 仍 然 监 听 总 线 ， 
采用 边 发 送 边 接收 的 办 法 ， 把 接收 到 的 信息 和 自己 发 送 的 信息 相 比 较 ， 若 相同 则 继续 发 送 ， 
称 之 为 “ 边 听 边 讲 ”; 若 不 相同 则 发 生 冲 突 ， 立 即 停 止 发 送 报 文 ， 并 发 送 一 段 简短 的 冲突 标 
志 。 通 常 把 这 种 “ 先 听 后 讲 ” 和 “ 边 听 边 讲 ” 相 结合 的 方法 称 为 CSMAZCD ， 其 控制 策略 是 
竞争 发 送 、 广 播 式 传送 、 载 体 监听 、 冲 突 检测 、 冲 突 后 退 和 再 试 发 送 ; 另 一 种 措施 是 准备 发 
送 报 文 的 站 先 监听 一 段 时 间 ， 如 果 在 这 段 时 间 内 总 线 一 直 空 闪 ， 则 开始 做 发 送 准备 ， 准 备 完 
毕 ， 真 正 要 将 报 文 发 送 到 总 线 上 之 前 ， 再 对 总 线 做 一 次 短暂 的 检测 ， 若 仍 为 空闲 ， 则 正式 开 
始 发 送 ; 于 不 空间 ， 则 延 时 一 段 时 间 后 再 重复 上 述 的 二 次 检测 过 程 。 

2) 令 牌 总 线 。 令 牌 总 线 是 IEEE802 标准 中 的 工厂 媒质 访问 技术 ， 其 编号 为 802.4。 它 
吸收 了 GM 公司 支持 的 MAP (Manufacturing Automation Protocol， 制 造 自 动 化 协议 ) 系统 的 
内 容 。 

在 令 牌 总 线 中 ,媒体 访 问 控制 是 通过 传递 一 种 称 为 令 牌 的 特殊 标志 来 实现 的 。 按 照 逻 辑 
顺序 ， 令 牌 从 一 个 装置 传递 到 另 一 个 装置 ， 传 递 到 最 后 一 个 装置 后 ， 再 传递 给 第 一 个 装置 ， 
如 此 复 始 ， 形 成 一 个 逻辑 环 。 令 牌 有 “ 空 "“ 忙 ”两 个 状态 ， 令 牌 网 开始 运行 时 ， 由 指定 
站 产生 一 个 空 令 牌 沿 逻 辑 环 传送 。 任 何 一 个 要 发 送信 息 的 站 都 要 等 到 令 牌 传 给 自己 ， 判 断 为 
“ 空 ” 令 牌 时 才 发 送信 息 。 发 送 站 首先 把 令 牌 置 成 “ 忙 ”， 并 写 人 要 传送 的 信息 、 发 送 站 名 
和 接收 站 名 ， 然 后 将 载 有 信息 的 令 牌 送 入 环 网 传输 。 令 牌 治 环 网 循环 一 周 后 返回 发 送 站 时 ， 
言 息 已 被 接收 站 复制 ， 发 送 站 将 令 牌 置 为 “ 空 ”， 送 上 环 网 继续 传送 ， 以 供 其 他 站 使 用 。 如 
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果 在 传送 过 程 中 令 牌 丢失 ， 由 监控 站 向 网 中 注入 一 个 新 的 令 牌 。 

令 牌 传递 式 总 线 能 在 很 重 的 负荷 下 提供 实时 同步 操作 ， 传 送 效 率 高 ， 适 于 频繁 、 较 短 的 
数据 传送 ， 因 此 它 最 适合 于 需要 进行 实时 通信 的 工业 控制 网 络 。 

3) 令 牌 环 。 令 牌 环 媒质 访问 方案 是 IBM 开发 的 ， 它 在 下 EE802 标准 中 的 编号 为 802. 5， 
它 有 些 类 似 于 令 牌 总 线 。 在 令 牌 环 上 ， 最 多 只 能 有 一 个 令 牌 绕 环 运动 ， 不 允许 两 个 站 同时 发 
送 数据 。 令 牌 环 从 本 质 上 看 是 一 种 集中 控制 式 的 环 ， 环 上 必须 有 一 个 中 心 控制 站 负责 网 的 工 
作 状 态 的 检测 和 管理 。 


7.1.2 PLC 网络 基础 


1. 计算 机 网 络 的 组 成 与 分 类 

计算 机 网 络 是 现代 计算 机 技术 和 通信 技术 密切 结合 的 产物 ， 是 随 社会 对 信息 的 共享 和 信 
息 传 递 的 要 求 而 发 展 起 来 的 。 所 谓 的 计算 机 网 络 ， 就 是 利用 通信 设备 和 线路 将 地 理 位 置 不 同 
的 、 功 能 独立 的 多 个 计算 机 系统 相互 连 起 来 ， 以 功能 完善 的 网 络 软件 〈 如 网 络 通信 协议 、 
言 息 交 换 方式 以 及 网 络 操作 系统 等 ) 来 实现 网 络 中 信息 传递 和 资源 共享 的 系统 。 

计算 机 网 络 有 三 个 主要 组 成 部 分 : 者 干 个 主机 ， 它 们 为 用 户 提供 服务 ;一 个 通信 子 网 ， 
它 主要 由 结 点 交换 机 和 连接 这 些 结 点 的 通信 和 链 路 所 组 成 ; 一 系列 的 协议 ， 这 些 协 议 是 为 在 主 
机 和 主机 之 间或 主机 和 子 网 中 各 结 点 之 间 的 通信 而 采用 的 ， 它 是 通信 双方 事先 约定 好 的 和 必 
须 遵 守 的 规则 。 

网 络 分 类 的 方法 很 多 ， 如 按 网 络 拓扑 结构 分 类 ， 计算机 网 络 可 分 为 总 线形 结构 、 环 形 结 
构 、 星 形 结 构 、 树 形 结构 、 网 状 结构 五 类 。 常 用 网 络 拓扑 结构 有 三 种 总 线形 拓扑 结构 、 环 
形 拓扑 结构 和 星 形 拓扑 结构 ， 如 图 7-16 所 示 。 

拓扑 结构 是 指点 和 线 的 几何 排列 或 组 成 的 几何 图 形 。 计 算 机 网 络 的 拓扑 结构 是 指 一 个 网 
络 的 通信 链 路 和 结 点 的 几何 排列 或 物理 布局 图 形 。 链 路 是 网 络 中 相 邻 两 个 结 点 之 间 的 物理 通 
路 ， 结 点 指 计算 机 和 有 关 的 网 络 设备 ， 甚 至 指 一 个 网 络 。 
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a) pb) c) 
图 7-16 网 络 拓扑 结构 
a) 总 线形 结构 b) 环形 结构 c) 星 形 结构 


总 线形 网 络 是 一 种 比较 简单 的 计算 机 网 络 结构 ， 它 采用 一 条 称 为 公共 总 线 的 传输 介质 ， 
将 各 计算 机 直接 与 总 线 连接 ， 信 息 沿 总 线 介质 逐个 结 点 广播 传送 。 
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环形 网 络 将 计算 机 连 成 一 个 环 。 在 环形 网 络 中 ， 每 台 计 算 机 按 位 置 不 同 有 一 个 顺序 编 
号 ， 在 环形 网 络 中 信号 按 计 算 机 编号 顺序 以 “接力 ”方式 传输 。 若 计算 机 1 欲 将 数据 传输 
给 计算 机 4 时 ， 必 须 先 传送 给 计算 机 2， 计算机 2 收 到 信号 后 发 现 不 是 给 自己 的 ， 于 是 再 传 
给 计算 机 3， 这样 直到 传送 到 计算 机 4。 

星 形 网 络 由 中 心 结 点 和 其 他 从 结 点 组 成 ， 中 心 结 点 可 直接 与 从 结 点 通信 ， 而 从 结 点 间 必 
须 通 过 中 心 结 点 才能 通信 。 在 星 形 网 络 中 ， 中 心 结 点 通常 由 一 种 称 为 集线器 或 交换 机 的 设备 
充当 ， 因 此 网 络 上 的 计算 机 之 间 是 通过 集线器 或 交换 机 来 相互 通信 的 ， 是 目前 局 域 网 最 常见 
的 方式 。 

在 实际 应 用 中 ， 上 述 三 种 类 型 的 网 络 经 常 被 综合 应 用 ， 并 形成 互连网 。 互 连 网 是 指 将 两 
个 或 两 个 以 上 的 计算 机 网 络 连接 而 成 的 更 大 的 计算 机 网 络 。 

2. PLC 联网 的 主要 形式 

1) 以 个 人 计算 机 为 主 站 ， 多 台 同 型 号 的 PLC 为 从 站 ,组 成 简易 集散 控制 系统 。 在 这 种 
系统 中 ,个 人 计算 机 充当 操作 站 ， 实 现 显 示 、 报 警 、 监 控 、 编 程 和 操作 等 功能 ， 而 多 台 PLC 
负责 控制 任务 。 

2) 以 一 台 PLC 作为 主 站 ， 其 他 多 台 同 型 号 PLC 作为 从 站 ， 构 成 主 从 式 PLC 网 络 。 在 
主 站 PLC 上 配置 触摸 屏 和 打印 机 ， 以 便 完成 操作 站 的 各 项 功能 。 

3) 一 些 公司 为 自己 生产 的 PLC 设计 专用 的 PLC 网 络 ， 如 三 萎 公 司 的 MELSECNET/ I 、 
MELSECNET/B、MELSECNET/10 等 。 

4) 把 PLC 网 络 通过 特定 的 网 络 接口 连 和 人 大 型 集散 系统 中 去 ， 成 为 它 的 子 网 。 

3. 生产 金字 塔 结构 与 工厂 计算 机 控制 系统 模型 

(1) 生产 金字 塔 结构 

PLC 制造 厂家 常用 生产 金字 塔 (Produetivity Pyramid，PP) 结构 来 描述 它 的 产品 能 提供 
的 功能 。 图 7- 17 所 示 为 美国 A -B 公司 和 德国 SIEMENS 公司 的 生产 金字 塔 。 这 些 金字 塔 的 
共同 特点 是 : 在 工厂 自动 化 系统 中 ， 由 上 到 下 ， 各 层 都 发 挥 着 作用 ， 上 层 负责 生产 管理 ， 下 
层 负 责 现 场 控 制 与 检测 ， 中 间 层 负责 生产 过 程 的 监控 及 优化 。 
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独立 上 作 层 过 程 监控 级 


现场 机 电导 


a) b) 
图 7-17 生产 金字 塔 结构 示意 图 
a) A-B 公 司 的 生产 金字 塔 b) SIEMENS 公司 的 生产 金字 塔 
(2) 工厂 计算 机 控制 系统 模型 
美国 国家 标准 局 曾 为 工厂 计算 机 控制 系统 提出 过 一 个 如 图 7-18 所 示 的 NBS 模型 ， 它 分 
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为 6 级， 并 规定 了 每 一 级 应 当 实 现 的 功能 。 这 一 模型 获得 了 















































Corporate 公司 级 
国际 广泛 的 承认 。 Plant 工厂 级 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 对 企业 自动 化 系统 的 建 模 进 行 
了 一 系列 研究 ， 也 提出 了 一 个 如 图 7-19 所 示 的 6 级 模型 。 尽 “| Am eb 
管 它 与 NBS 模型 各 级 内 涵 ， 特 别 是 高 层 内 涵 有 所 差别 ， 但 两 | colsopevioy 单 1 
者 在 本 质 上 是 相同 的 ， 这 说 明 现 代 工 业 企 业 自动 化 系统 应 当 Equipment 设备 级 
是 一 个 既 负 责 企业 管理 经 营 又 负责 控制 监控 的 综合 动 化 系 Device 闭 首 级 
统 。 它 的 高 3 级 负责 经 营 管理 ， 低 3 级 负责 生产 控制 与 过 程 
监控 。 图 7-18 NBS 模型 
企业 长 期 生产 
6 多 经 营 决策 规划 
[En , 企业 短期 生产 
革 i \ 计划 及 业务 经 党 
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2 级 ~ 设备 控制 
元 1 级 台数 检测 与 要 行动 


控制 











图 7-19 ISO 企业 自动 化 模型 





4. PLC 网 络 的 拓扑 结构 

PLC 及 其 网 络 发 展 到 现在 ， 已 经 能 够 实现 NBS 或 ISO 模型 要 求 的 大 部 分 功能 ， 至 少 可 
以 实现 4 级 以 下 NBS 模型 或 ISO 模型 功能 。 

PLC 要 提供 金字 塔 功能 或 者 说 要 实现 NBS 或 ISO 模型 要 求 的 功能 ， 采 用 单 层 子 网 显然 
是 不 行 的 。 因 为 不 同 层 所 实现 的 功能 不 同 ， 所 承担 的 任务 的 性 质 不 同 ， 导 致 它们 对 通信 的 要 
求 也 就 不 一 样 。 在 上 层 所 传送 的 主要 是 些 生 产 管理 信息 ， 通 信 报 文 长 ， 每 次 传输 的 信息 量 
大 ， 要 求 通 信 的 范围 也 比较 广 ， 但 对 通信 实时 性 的 要 求 却 不 高 。 而 在 底层 传送 的 主要 是 些 过 
程 数据 及 控制 命令 ， 报 文 不 长 ， 每 次 通信 量 不 大 ， 通 信 上 距离 也 比较 近 ， 但 对 实时 性 及 可 靠 性 
的 要 求 却 比 较 高 。 中 间 层 对 通信 的 要 求 正好 居于 两 者 之 间 。 

由 于 各 层 对 通信 的 要 求 相 差 其 远 ， 如 果 采 用 单 级 子 网 ， 只 配置 一 种 通信 协议 ， 势 必 顾 此 
失 彼 ， 无 法 满足 所 有 各 层 对 通信 的 要 求 。 只 有 采用 多 级 通信 子 网 ， 构 成 复合 型 拓扑 结构 ， 在 
不 同 级 别 的 子 网 中 配置 不 同 的 通信 协议 ， 才 能 满足 各 层 对 通信 的 不 同 要 求 。 

5. PLC 网 络 各 级 子 网 通信 协议 配置 的 规律 

PLC 网 络 各 级 子 网 通信 协议 配置 的 规律 如 下 : 

1) PLC 网 络 通常 采用 3 级 或 4 级 子 网 构成 的 复合 型 拓扑 结构 ， 各 级 子 网 中 配置 不 同 的 
通信 协议 ， 以 适应 不 同 的 通信 要 求 。 

2) 在 PLC 网 络 中 配置 的 通信 协议 分 两 类 ， 一 类 是 通用 协议 ， 一 类 是 公司 专用 协议 。 

3) 在 PLC 网 络 的 高 层 子 网 中 配置 的 通用 协议 主要 有 两 种 ， 一 种 是 MAP 规约 (全 
MAP3.0) ,一 种 是 Ethernet 协议 ， 这 反映 PLC 网 络 标准 化 与 通用 化 的 趋势 。PLC 网 的 互联 ， 
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PLC 网 与 其 他 局 域 网 的 互联 将 通过 高 层 进行 。 

4) 在 PLC 网 络 的 低层 子 网 及 中 间 层 子 网 采用 公司 专用 协议 。 其 底层 由 于 传递 过 程 数 据 
及 控制 命令 ， 这 种 信息 很 得， 对 实时 性 要 求 又 较 高 ， 常 采用 周期 0 方式 通信 ; 中 间 层 负责 
传送 监控 信息 ， 信 息 长 度 居于 过 程 数 据 及 管理 信息 之 间 ， 对 实时 性 要 求 也 比较 高 ， 其 通信 协 
议 常 用 令 牌 方式 控制 通信 ， 也 有 采用 主 从 方式 控制 通信 的 。 

5) PC 加 入 不 同 级 别 的 子 网 ， 必 须 按 所 连 和 人 的 子 网 配置 通信 模板 ， 并 按 该 级 子 网 配置 的 
通信 协议 编制 用 户 程序 ， 一 般 在 PLC 中 不 需 编 制程 序 。 对 于 协议 比较 复杂 的 子 网 ， 可 购置 
三 家 供应 的 通信 软件 装 入 PC 中 ,将 使 用 户 通 信 程 序 编制 变 得 比较 简单 方便 。 

6) PLC 网 络 低层 子 网 对 实时 性 要 求 较 高 ， 其 采用 的 协议 大 多 为 塌 缩 结构 ， 只 有 物理 
层 、 链 路 层 及 应 用 层 ; 而 高 层 子 网 传送 管理 信息 ， 与 普通 网 络 性 质 接近 ， 又 要 考虑 异种 网 互 
联 ， 因 此 高 层 子 网 的 通信 协议 大 多 为 7 层 。 





















































7.1.3 三菱 的 PLC 网 络 


三 菱 公 司 PLC 网 络 继 承 了 传统 使 用 的 MELSECNET 网 络 ， 并 使 其 在 性 能 、 功 能 、 使 用 简 
便 等 方面 更 胜 一 筹 。 

1. MELSECNET 网 络 特点 

1) 具有 构成 多 层 数据 通信 系统 能 力 。 

2) 可 靠 性 。 

3) 良好 的 通信 监测 功能 。 

4) 网 络 中 有 1024 个 通信 继电器 和 1024 个 通信 寄存 器 ， 可 在 所 有 站 中 适当 地 分 配 使 用 ， 
便于 用 户 编 写 通信 程序 。 传 输 速 度 可 达 1. 25Mbit/s， 这 保证 了 MELSECNET 网 络 的 公共 数据 
通信 。 

2. MELSEC NET 网 络 简介 

三 萎 公 司 的 PLC 网 络 如 图 7-20 所 示 。 

全 Ethernet ) 
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图 7-20 三 蔡 公 司 的 PLC 网 络 
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1) 信息 层 。Eithernet (以 太 网 ) 信息 层 为 网 络 系统 中 最 高 层 ， 主 要 是 在 PLC、 设 备 控 
制 器 以 及 生产 管理 用 PC 之 间 传 输 生 产 管理 信息 、 质 量 管理 信息 及 设备 的 运转 情况 等 数据 ， 
信息 层 使 用 最 普遍 的 Ethernet。 它 不 仅 能 够 连接 Windows 系统 的 PC、UNIX 系统 的 工作 站 等 ， 
而 且 还 能 连接 各 种 工厂 自动 化 设备 。 

2) 控制 层 。MELSECNET/10 (HH) 控制 层 是 整个 网 络 系统 的 中 间 层 ， 是 PLC、CNC 等 
控制 设备 之 间 方 便 且 高 速 地 进行 处 理 数据 互 传 的 控制 网 络 。 作 为 MELSEC 控制 网 络 的 
MELSECNETA10， 以 它 良 好 的 实时 性 、 简 单 的 网 络 设 定 、 无 程序 的 网 络 数据 共享 概念 ， 以 及 
宛 余 回路 等 特点 获得 了 很 高 的 市 场 评价 。 而 MELSECNET/H 不 仅 继承 了 MELSECNET/A10 优 
秀 的 特点 ， 还 使 网 络 的 实时 性 更 好 ， 数 据 容量 更 大 ， 进 一 步 适 应 市 场 的 需要 。 但 目前 
MELSECNET/AH 只 有 Q 系列 PLC 才 可 使 用 。 

3) 设备 层 。 现 场 总 线 CC - Link 设备 层 是 把 PLC 等 控制 设备 和 传感器 以 及 驱动 设备 连 
接 起 来 的 现场 网 络 ， 为 整个 网 络 系统 最 低层 的 网 络 。 采 用 CC - Link 现场 总 线 连 接 ， 布 线 数 
量 大 大 减少 ， 提 高 了 系统 可 维护 性 。 而 且 它 不 仅 可 连接 开关 设备 ， 还 可 连接 ID 系统 、 条 形 
码 阅读 器 、 变 频 器 、 人 机 界面 等 智能 化 设备 ， 从 而 完成 各 种 数据 的 通信 。 

在 三 莹 的 PLC 网 络 中 进行 通信 时 ， 不 会 感觉 到 有 网 络 种 类 的 差别 和 间断 ， 可 进行 跨 网 
络 的 数据 通信 和 程序 的 远程 监控 、 修 改 、 调 试 等 工作 ， 而 无 须 考虑 网 络 的 层次 和 类 型 。 

MELSECNETAH 和 CC - Link 使 用 循环 通信 的 方式 ， 周 期 性 自动 地 收发 信息 ， 不 需要 专 
门 的 数据 通信 程序 ， 只 需 简单 的 参数 设 定 即 可 。MELSECNETZH 和 CC - Link 是 使 用 广播 方 
式 进行 循环 通信 发 送 和 接收 的 ， 这 样 就 可 做 到 网 络 上 的 数据 共享 。 


























7.2 PLC 的 通信 


三 萎 公 司 FX 系列 PLC 具有 很 强 的 通信 功能 。FX 系列 PLC 采用 通信 模块 来 完成 与 主 计 
算 机 、 其 他 PLC 或 其 他 智能 控制 设备 〈 如 变频 需 、 打 印 机 等 ) 之 间 的 通信 。 

PLC 的 数据 通信 模块 就 相当 于 局 域 网 络 的 网 络 接口 (又 称 结 点 ) 。PLC 的 数据 通信 模块 
中 有 通信 处理 机 、 内 存储 器 、 输 出 串 行 接口 及 双 端 口 存 储 器 RAM。 编 程 器 可 直接 在 通信 模 
块 上 对 其 编程 。 每 种 可 编程 序 控制 器 都 不 止 一 种 通信 模块 。 不 同 的 通信 模块 中 执行 的 通信 协 
议 不 同 ， 可 连接 的 PLC 的 规格 不 同 ， 可 挂 接 的 PLC 网 络 的 层次 、 类 型 不 同 。 

FX 系列 PLC 的 通信 方式 根据 通信 协议 的 不 同 分 为 以 下 几 种 类 型 : 

(1) PLC 的 N:N 通信 

PLC 的 N:N 通信 ， 即 N:N 链接 通信 ， 用 于 PLC 与 PLC 之 间 构 成 的 小 系统 的 数据 传输 。 
采用 RS -485 通信 接口 在 FX 系列 PLC 之 间 进 行 简 单 的 数据 链接 ， 实 现 多 机 通信 互联 ， 常 用 
于 生产 过 程 中 的 集散 控制 与 集中 管理 等 方面 。 

(2) PLC 双 机 并 联通 信 

PLC 双 机 并 联通 信 ， 即 并 行 链 接 ( Parallel Link) 通信 ， 用 于 2 台 PLC 之 间 最 多 100 个 
特殊 辅助 继电器 和 10 个 数据 寄存 器 的 数据 传输 ， 它 们 之 间 的 数据 传输 是 采用 对 这 些 辅助 继 
电器 和 数据 寄存 器 的 操作 进行 的 。FX2N 系列 PLC 可 以 采用 FX2N -485 - BD 内 置 通信 板 和 
专用 通信 电缆 连接 实现 两 台 PLC 的 并 行 通信 。 
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(3) PLC 与 计算 机 专 有 协议 通信 

PLC 与 计算 机 专 有 协议 通信 ， 即 计算 机 链接 (Computer Link) 通信 。 它 有 两 种 结构 形 
式 : 一 种 是 PC 与 PLC 一 对 一 的 通信 ; 男 一 种 是 把 PLC 连接 成 基于 RS -485 (422) 标准 的 
小 规模 网 络 通信 系统 ， 进 行 集中 管理 、 分 散 控制 。1 台 计 算 机 与 达到 最 多 16 台 PLC (1:N) 
链接 ， 按 照 专 有 协议 ( Dedicated Protocol) 通信 ， 无 须 梯形 图 ， 计 算 机 直接 读 写 操纵 PLC 的 
通信 协议 方式 进行 数据 传输 。PC 带 有 RS - 232C 通信 接口 ， 需 经 过 RS -232C/RS -485 的 转 
换 模块 与 PLC 连接 。 

(4) PLC 与 计算 机 无 协议 通信 

无 协议 (No Protocol ) 通信 方式 也 称 RS 指令 通信 。 采 用 具备 RS -422 通信 接口 或 RS - 
485 通信 接口 的 各 种 设备 ， 以 无 协议 的 方式 进行 数据 交换 ， 对 于 PLC 只 需 采 用 RS 指令 编写 
的 梯形 图 即 可 实现 通信 。 常 用 于 PLC 与 带 有 RS -232C 接口 的 设备 ， 如 个 人 计算 机 、 条 码 阅 
读 器 、 打 印 机 和 各 种 智能 仪表 等 串口 设备 之 间 的 数据 交换 。 


7.2.1 PLC 的 N:N 通信 


N: N 链接 通信 协议 用 于 最 多 8 台 FX 系列 二 站 从 站 pe 从 站 
PLC 的 辅助 继电器 和 数据 寄存 右 之 间 的 数据 的 | 
FX2N FX2N FX2N FxON 
自动 交换 ， 其 中 一 台 为 主 站 ， 其 余 的 为 从 站 。 
图 7-21 所 示 为 N: N 网 络 数据 传输 示意 图 。 Ly 48SBD 和 
N:N 网 络 中 的 每 一 台 PLC 都 在 其 辅助 继 电 
必 区 和 数据 寄存 器 区 分 配 有 一 块 用 于 共享 的 数 
据 区 ， 这 些 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 如 表 7-2 图 7-21 NN 网 络 数据 传输 示意 区 
和 表 7-3 所 示 。 数 据 在 确定 的 刷新 范围 内 自动 在 PLC 之 间 进 行 传送 ， 刷 新 范围 内 的 设备 可 
由 所 有 的 站 监视 。 但 数据 写 和 信和 ON/OFF 操作 只 在 本 站 内 有 效 。 因 此 ， 对 于 某 一 台 PLC 的 
用 户 程序 来 说 ， 在 使 用 其 他 站 自动 传 来 的 数据 时 ， 就 如 同 读 写 自己 内 部 的 数据 区 一 样 方便 。 
表 7-2 N:N 网 络 链接 时 相关 的 辅助 继电器 




































































整个 距离 50m 最 多 8 个 站 




























































































属性 特殊 辅助 继电器 名 称 说 明 响应 类 型 
只 写 M8038 N:N 网 络 参 数 设 定 于 N:N 网 络 参 数 设 定 主 站 ， 从 站 
只 读 M8063 网 络 参数 错误 当主 站 参数 错误 时 置 ON 主 站 ， 从 站 
只 读 M8183 主 站 通信 错误 主 站 通信 错误 时 置 ON 从 站 

只 请 M8184 ~ M8190® 从 站 通信 错误 从 站 通信 错误 时 置 OND 主 站 ， 从 站 
只 读 M8191 数据 通信 当 与 其 他 站 通信 时 置 ON 主 站 ， 从 站 
@ 表示 在 本 站 中 出 现 的 通信 错误 数 ， 不 能 在 CPU 出 错 状态 、 程 序 出 错 状态 和 停止 状态 下 记录 。 








@ 表示 与 从 站 号 一 致 。 例 如 ，!1 号 站 为 M8184 ，2 号 站 为 M8185，3 号 站 为 M8186。 
表 7-3 NI:N 网 络 链接 时 相关 的 数据 寄存 器 























属性 特殊 数据 寄存 器 名 称 说 明 响应 类 型 
只 读 D8173 站 号 存储 从 站 的 站 号 主 站 ， 从 站 
只 读 D8174 从 站 总 数 存储 从 站 总 数 主 站 ， 从 站 
只 读 D8175 刷新 范围 存储 刷新 范围 主 站 ， 从 站 
只 写 D8176 设 定 站 数 设 定 本 站 号 主 站 ， 从 站 
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( 续 ) 
属性 特殊 数据 寄存 器 名 称 说 明 响应 类 型 
只 写 D8177 设 定 总 从 站 数 设 定 从 站 总 数 主 站 
只 写 D8178 设 定 刷新 范围 设 定 刷新 范围 主 站 
读 / 写 D8179 设 定 重 试 次 数 设 定 重 试 次 数 主 站 
读 / 写 D8180 超时 设 定 设 定 命令 超时 主 站 
只 读 D8201 当前 扫描 时 间 存 储 当前 网 络 扫描 时 间 主 站 ， 从 站 
只 读 D8202 最 大 扫描 时 间 存储 最 大 网 络 扫描 时 间 主 站 ， 从 站 
只 读 D8203 主 站 通信 错误 数 主 站 中 通信 错误 数 ? 从 站 
只 读 D8204 ~ D8210® 从 站 通信 错误 数 从 站 中 通信 错误 数 了 主 站 ， 从 站 
只 读 D8211 主 站 通信 错误 码 主 站 中 通信 错误 码 从 站 
只 读 D8212 ~ D8218® 从 站 通信 错误 码 从 站 中 通信 错误 码 主 站 ， 从 站 
Q@ 表示 在 本 站 中 出 现 的 通信 错误 数 ， 不 能 在 CPU 出 错 状态 、 程 序 出 错 状 态 和 停止 状态 下 记录 。 


@ 表示 与 从 站 号 一 致 。 例 如 ，! 号 从 站 为 D8204 、D8212 ，2 号 从 站 为 D8205 、D8213 ，3 号 从 站 为 D8206 、D8214。 

1. NI:N 链接 网 络 的 通信 设置 

N:N 网 络 的 设置 仅 当 程序 运行 或 PLC 通电 时 才 有 效 ， 设 置 内 容 如 下 : 

(1) 工作 站 号 设置 ( D8176) 

D8176 的 设置 范围 为 0 ~7， 主 站 应 设置 为 0， 从 站 设置 为 1 ~7。 

(2) 从 站 个 数 设置 ( D8177) 

D8177 用 于 在 主 站 中 设置 从 站 总 数 ， 从 站 中 不 须 设置 ， 设 定 范 围 为 0 ~7 之 间 的 值 。 默 
认 值 为 7。 

(3) 刷新 范围 (模式 ) 设置 (D8178) 

刷新 范围 是 指 在 设 定 的 模式 下 主 站 与 从 站 共享 的 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 的 范围 。 刷 新 
模式 由 主 站 的 D8178 来 设置 ， 可 以 设 为 0、1 或 2 值 (默认 值 为 0) ， 分 别 代表 3 种 刷新 模 
式 ， 从 站 中 不 需 设 置 此 值 。 表 7-4 所 示 是 D8178 对 应 的 3 种 刷新 模式 ， 表 7-5 所 示 是 3 种 模 
式 设置 所 对 应 的 PLC 中 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 的 刷新 范围 ,这些 辅助 继电器 和 数据 寄存 
器 供 各 站 的 PLC 共享 。 

例如 ， 当 D8178 设置 为 模式 2 时 ， 如 果 主 站 的 X001 要 控制 7 号 从 站 的 Y005 ， 可 以 用 主 
站 的 X001 来 控制 它 的 M1000。 

通过 通信 ， 各 从 站 中 的 M1000 的 状态 与 主 站 的 M1000 相同 。 用 7 号 从 站 的 M1000 来 控 
制 它 的 Y005， 这 就 相当 于 用 主 站 的 X001 来 控制 7 号 从 站 的 Y005。 

表 7-4 NI:N 网 络 的 刷新 模式 


















































刷新 范围 
通信 元 件 模式 0 模式 1 模式 2 
FXov 、FXis。、FXIN 、FX2N 、FXNc FXIN FX 、FXoNC | FXIN、FXN、FXNc 
位 元 件 0 点 32 点 64 点 
字 元 件 4 点 4 点 8 点 
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表 7-5 N:N 网 络 共享 的 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 






































模式 0 模式 1 模式 2 

位 元 件 4 点 字 元 件 32 点 位 元 件 4 点 字 元 件 64 点 位 元 件 8 点 字 元 件 
0 == DO ~ D3 M1000 ~ M1031 DO ~ D3 M1000 ~ M1063 DO ~ D7 
1 D10 ~ D13 M1064 ~ M1095 D10 ~ D13 M1064 ~ M1127 D10 ~ D17 
2 = D20 ~ D23 M1128 ~ M1159 D20 ~ D23 M1128 ~ M1191 D20 ~ D27 
3 = D30 ~ D33 M1192 ~ M1223 D30 ~ D33 M1192 ~ M1255 D30 ~ D37 
4 E D40 ~ D43 M1256 ~ M1287 D40 ~ D43 M1256 ~ M1319 D40 ~ D47 
5 3 D50 ~ D53 M1320 ~ M1351 D50 ~ D53 M1320 ~ M1383 D50 ~ D57 
6 = D60 ~ D63 M1384 ~ M1415 D60 ~ D63 M1384 ~ M1447 D60 ~ D67 
7 = D70 ~ D73 M1448 ~ M1479 D70 ~ D73 M1448 ~ M1511 D70 ~ D77 























(4) 重 试 次 数 设置 ( D8179) 

D8179 用 以 设置 重 试 次 数 ， 设 定 范围 为 0 ~10 (默认 值 为 3) ， 该 设置 仅 用 于 主 站 。 当 通 
信 出 错时 ， 主 站 就 会 根据 设置 的 次 数 自动 重 试 通信 。 

(5) 通信 超时 时 间 设 置 (D8180) 

D8180 用 以 设置 通信 超时 时 间 ， 设 定 范围 为 5 ~255 (默认 值 为 5) ， 该 值 乘 以 10ms 就 是 
通信 超时 时 间 。 该 设置 限定 了 主 站 与 从 站 之 间 的 通信 时 间 。 

2. N:N 网 络 通信 举例 

例 1: 编制 N: N 网 络 参 数 的 主 站 设 定 程序 。 

图 7-22 所 示 是 N: N 网 络 参数 的 主 站 设 定 程 序 。 从 站 不 需 设 定 程序 ， 数 据 在 确定 的 刷新 
范围 内 自动 在 PLC 之 间 进 行 传送 (映像 )， 不 需 编程 。 














































































































































































































M8038 
oH | 2 K0 | D8176 站 号 设 定 : 让 站 中 此 求 设 定 
FNC 12 i 
MoV | K2 D8177 从 站 总 数 : 2 ~ 
(范围 : 0~7D 
FNC 12 
MOV | | 37 刷新 范围 设 央 :方式 1 二 
范围 : 0~2 人 
FNC12T ks | Dgi79 , 0 Sy 直 同 妆 
MOV 重 试 次 数 设 定 3(3 次 ) 
EN K4 | D8180 道 售 超时 设 定 : 6(60ms) J 
图 7-22 N:N 网 络 参 数 的 主 站 设 定 程序 
| 2 . 全 | 通过 N: N 并 行 站 (号 
| 例 2 : EN 系列 PLC 通过 N:N 并 行 遂 。 yy008) MA 
信和 网 络 交 换 数据 ， 设 计 其 通信 程序 。 
该 网 络 的 系统 配置 如 图 7-23 所 示 。 FX2N FX2N FX2N 
该 并 行 网 络 的 初始 化 设 定 程序 的 要 求 如 下 : 
Ee 一 zz 一 Hs 485BD 485BD 485BD 
1) 刷新 范围 : 32 位 元 件 和 4 字 元 件 (模式 1)。 
2) 重 试 次 数 : 3 次 。 图 7-23 1:2 PLC 并 行 网 络 连 接 
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3) 通信 超时 : 50ms。 

该 并 行 网 络 的 通信 操作 要 求 如 下 : 

1) 通过 M1000 ~ M1003 ， 用 主 站 的 X000 ~ X003 来 控制 1 号 从 站 的 Y010 ~ Y013 。 

2) 通过 M1064 ~ M1067， 用 1 号 从 站 的 X000 ~ X003 来 控制 2 号 从 站 的 Y014 ~ Y017。 

3) 通过 M1128 ~ M1131， 用 2 号 从 站 的 X000 ~ X003 来 控制 主 站 的 Y020 ~ Y023 。 

4) 主 站 中 的 数据 寄存 器 D1 为 1 号 从 站 计数 器 C1 提供 设 定 值 。C1 的 触 点 状态 由 
M1070 映射 到 主 站 的 输出 点 Y005 。 

5) 主 站 中 的 数据 寄存 器 D2 为 2 号 从 站 计数 器 C2 提供 设 定 值 。C2 的 触 点 状态 由 
M1140 映射 到 主 站 的 输出 点 Y006。 

6) 1 号 从 站 D10 的 值 和 2 号 从 站 D20 的 值 在 主 站 相 加 ， 运 算 结果 存放 到 主 站 的 D3 中 。 

7) 主 站 中 的 DO 和 2 号 从 站 中 D20 的 值 在 1 号 从 站 中 相 加 ， 运算 结果 存 和 1 号 从 
站 D11。 

8) 主 站 中 的 DO 和 1 号 从 站 中 D10 的 值 在 2 号 从 站 中 相 加 ， 运 算 结 果 存 人 2 号 从 
站 D21。 

解 : 设计 满足 上 述 通信 要 求 的 通信 程序 ， 首 先 应 对 主 站 、 从 站 1 和 从 站 2 的 通信 参数 进 
行 设 置 ( 见 表 7-6) ， 其 主 站 的 通信 参数 设 定 程 序 同 例 1。 

图 7-24 ~ 图 7-26 所 示 分 别 是 主 站 、 从 站 1 和 从 站 2 的 通信 程序 。 

表 7-6 主 站 、 从 站 1 和 从 站 2 的 通信 参数 设置 













































































通信 参数 主 站 从 站 1 从 站 2 说 明 
D8176 KO Kl K2 站 号 
D8177 K2 总 从 站 数 : 2 个 
D8178 Kl 刷新 范围 : 模式 1 
D8179 K3 重 试 次 数 : 3 次 (默认 ) 
D8180 K5 通信 超时 : 50ms (默认 ) 


7.2.2 ”PLC 双 机 并 联通 信 


双 机 并 行 连接 是 指使 用 RS -485 通信 适配器 或 功能 扩展 板 连接 两 台 FX 系列 PLC (1:1 
方式 ) 以 实现 两 PLC 之 间 的 信息 自动 交换 ( 见 图 7-27) ， 其 中 一 台 PLC 作为 主 站 ， 另 一 台 
PLC 作为 从 站 。 双 机 并 行 连接 方式 下 ， 用 户 不 需 编写 通信 程序 ， 只 需 设置 与 通信 有 关 的 参 
数 ， 两 台 计算 机 之 间 就 可 以 自动 地 传送 数据 。 最 多 可 以 链接 100 点 辅助 继电器 和 10 点 数据 
寄存 器 的 数据 。 

1:1 并 行 连接 有 一 般 模式 和 高 速 模式 两 种 ， 由 特殊 辅助 继电器 M8162 识别 模式 : M8162 = 
OFF 时 ， 并 行 连接 为 一 般 模 式 ; M8162 = ON 时 ， 并 行 连接 为 高 速 模式 。 

主 从 站 分 别 由 M8070 和 M8071 继电器 设 定 : M8070 = ON 时 ， 该 PLC 被 设 定 为 主 站 ; 
M8071 =ON 时 ,该 PLC 被 设 定 为 从 站 。 

一 般 模式 (M8162 = OFF) 的 通信 示意 图 如 图 7-28 所 示 。 高 速 模式 (M8162 = ON) 的 
通信 示意 图 如 图 7-29 所 示 。 
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正 站 通信 和 错 讼 
M8183 | 
pA MOV KI1X000 | KIMI1000 操作 人 
从 站 1 通信 错误 
M8184 | 
/| [Mo KIM1064| KlY014 操作 @) 
从 站 2 通信 错误 
M8185 
/| | Mov KIM]1128| KlY020 操作 @) 
从 站 1 通信 漠 识 
[mov K10 DI [一 一 一 | 3 
接 通 计数 器 C1 
的 触 点 (站 1]) 广 操作 @ 


M8185 


M1070 
从 站 2 通信 错误 Go ) 


























































































































































































































| ~ 
1 | xs | mm 上 | 一 
的 触 点 (站 2) > 操作 GO 
| PH40 (Yo0 7 一 J 
从 站 1 通信 和 错误 从 站 2 通信 错 识 
M8184 M8185 
HI H/ | Ki0 | D3 操作 @ 
[vov | K10 D0 操作 GD .图 
END 
Vy 
V 
图 7-24 主 站 的 通信 程序 
计数 器 复位 
X001 
| 1 RET | cl 
下 新 细 从 全 误 从 站 1 通信 伴 误 
A 1A M8184 [OVIkIMI000 KIY010 操作 GD 
几 党 驳 信 情 疯 MOVY|LKIX000KIMI1044 操作 
M8185 
I MOvIKIM1128| K1Y020 操作 G) 
计数 器 输 入 
Xe 
Cl D1 
C005 一 『 操作 @ 
(M1070) - 
一 
/ 2 Co00) 哥 作 G 
从 部 2 通信 情 误 “| 2 陨 作 @@ 
M8185 
MOV| Do |D20 | D11 操作 
END 




















<< 








图 7-25 从 站 1 的 通信 程序 
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X001 
一 一 RET| C2 
主 站 通 “从 站 2 通信 
信和 错误“ 和 销 误 
/HA OD 一 MOVIKIM1000|K1Y010d 操作 GD 
M8183 | 从 站 1 通信 
错 涡 
M8184 
H/ 一 一 一 MOVK1M1064IK1Y0141 操作 @ 
MOV|K1X000|IKIM1128d 操作 G) 
从 让 1 通信 计数 器 C1G81D) 
杀 Ei 4 的 触 点 接 通 
M1070 
| 操作 @ 
计数 器 输入 
X000 Cc 人 一 | 
D2 
2 CE we 
、 LIMOV| KI0 D20 月 操作 人 @@ 
从 站 1 通信 
错 议 
pA ADD| D0 | DI0 | D21 
M8184 ED 
图 7-26 从 站 2 的 通信 程序 
FX 系列 FX 系列 
485BD 485BD 
图 7-27 双 机 并 行 连接 
主 站 自动 通信 从 站 
M800~M899| =| M800~M899 主 站 到 从 站 
M900~M999|- | M900~M999 DO 
M8000 M8000 
D490~D499 | ~| D490~D499 
D500~D509 |- | D500~D509 从 站 草 主 站 
M900~M999(100 点 ) 
D500~D509(10 点 ) 
图 7-28 一 般 模式 的 通信 示意 图 
证 站 白 动 通信 从 站 
主 站 到 从 站 
D490~D491@Q2 点 ) 
IM8000 M8000 
| GD | pwr | TCD 
D500, D501 从 站 到 主 站 
| D500~D501(C2 点 ) 











图 7-29 




















高 速 模式 














通信 示意 图 
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例 3: 2 台 FX2N 系列 PLC 通过 1: 1 并 行 连接 通信 网 络 交 换 数 据 ， 设 计 其 一 般 模 式 的 通 
信 程 序 。 通 信 操 作 要 求 为 : 

1) 主 站 X000 ~ X007 的 ONXOFTF 状态 通过 M800 ~ M807 输出 到 从 站 的 Y000 ~ Y007。 

2) 当主 站 计算 结果 (DO + D2) <100 时 ， 从 站 的 Y010 变 为 ON。 

3) 从 站 中 的 MO ~ M7 的 ON/OFF 状态 通过 M000 ~ M007 输出 到 主 站 的 Y000 ~ Y007。 

4) 从 站 D10 的 值 ， 用 于 设 定 主 站 的 计时 器 (T0) 值 。 

1: 1 并 行 连接 一 般 模式 通信 程序 如 图 7-30 所 示 。 















































































































































Ms Mado0 
Co | CD 
We 1 
MOV |K2 | x00| K2|M800H 人 J MOV|K2|IM800| k2| Yo000H 
M8000 M8000 
ADD |DO| D2| D490 1H@ CMP |D490 | K100 | MI0 HO 
M8000 CI 
MOV|K2|M900| K2| Y000H @ M8000 /lo CY010D 
MOV |E2| MO |K2 IM900H 
X010 SS @ x010 
一 so MOV |D100 D500 中 



























































END | END 





图 7-30 ”1:1 并 行 连接 一 般 模式 通信 程序 


例 4: 2 台 FX2N 系列 PLC 通过 1:1 并 行 连接 通信 网 络 交换 数据 ， 设 计 其 高 速 模式 的 通 
信 程 序 。 通 信 操 作 要 求 为 : 

1) 当主 站 的 计算 结果 <100 时 ， 从 站 Y010 变 ON。 

2) 从 站 D10 的 值 ， 用 于 设 定 主 站 的 计时 器 (To) 值 。 

图 7-31 所 示 为 1:1 并 行 连接 高 速 模式 通信 程序 。 
































正 站 让 站 
M8000 M8000 
(M8070) (M8071) 
亚 = 
M8162 M8162 
M8000 eu M8000 esd 





























ADD| DO | D2 |D490 CMPID490|K100| M10 HO 


Cnm > 一 X010 /ho — Yo 四 
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D500 MOY | DI0| D500 

























































































图 7-31 1:1 并 行 连接 高 速 模式 通信 程序 


7.2.3 PLC 与 计算 机 专 有 协议 通信 


为 了 实现 PC 与 PLC 的 通信 ， 用 户 应 当做 如 下 工作 : 
判别 PC 上 配置 的 通信 口 是 否 与 要 连 人 的 PLC 匹配 ， 若 不 匹配 ， 则 增加 通信 模板 。 
要 清楚 PLC 的 通信 协议 ， 按 照 协 议 的 规定 及 帧 格式 编写 PC 的 通信 程序 。PLC 中 配 有 通 
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信和 机 制 ， 一 般 不 需 用 户 编程 。 若 PLC 厂家 有 PLC 与 PC 的 专用 通信 软件 出 售 ， 则 此 项 任务 较 
容易 完成 。 

选择 适当 的 操作 系统 提供 的 软件 平台 ， 利 用 与 PLC 交换 的 数据 编制 用 户 要 求 的 画面 。 

若 要 远程 传送 ， 可 通过 Modem 接 人 电话 网 。 若 要 PC 具有 编程 功能 ， 应 配置 编程 软件 。 

1. PC 与 PLC 通信 的 条 件 

从 原则 上 讲 ，PC 连 入 PLC 网 络 并 没有 什么 困难 。 只 要 为 PC 配备 该 种 PLC 网 专用 的 通 
信 卡 以 及 通信 软件 ， 按 要 求 对 通信 卡 进行 初始 化 ， 并 编制 用 户 程序 即 可 。 用 这 种 方法 把 PC 
连 入 PLC 网 络 存在 的 惟一 问题 是 价格 问题 。 在 PC 上 配 上 PLC 制造 三 生产 的 专用 通信 卡 及 专 
用 通信 软件 常会 使 PC 的 价格 数 倍 甚至 十 几 倍 地 升 高 。 

用 户 普遍 感 兴趣 的 问题 是 ， 能 否 利用 PC 中 已 普遍 配 有 的 异步 串 行 通信 适 配 占 加 上 自己 
编写 的 通信 程序 把 PC 连 入 PLC 网 络 。 

带 异 步 通 信 适 配器 的 PC 与 PLC 通信 并 不 一 定 行 得 通 ， 只 有 满足 如 下 条 件 才 能 实现 
通信 : 

1) 只 有 带 有 异步 通信 接口 的 PLC 及 采用 异步 方式 通信 的 PLC 网 络 才 有 可 能 与 带 异 步 通 
言 适配器 的 PC 互联 。 同 时 还 要 求 双方 采用 的 总 线 标 准 一 致 ， 都 是 RS - 232C， 或 者 都 是 
RS -422 (RS -485) ， 和 否则 要 通过 “总 线 标准 变换 单元 ”变换 之 后 才能 互联 。 

2) 要 通过 对 双方 的 初始 化 ， 使 比特 率 、 数 据 位 数 、 停 止 位 数 、 奇 偶 校 验 都 相同 。 

3) 用 户 必须 熟悉 互联 的 PLC 采用 的 通信 协议 ， 严 格 地 按照 协议 规定 为 PC 编写 通信 程 
序 。 在 PLC 一 方 不 需 用 户 编写 通信 程序 。 

满足 上 述 三 个 条 件 ，PC 就 可 以 与 PLC 互联 通信 。 如 果 不 能 满足 这 些 条 件 ， 则 应 配置 专 
用 网 卡 及 通信 软件 实现 互联 。 

2. PC 与 PLC 互联 的 结构 形式 

用 户 把 带 异 步 通信 适配器 的 PC 与 PLC 互联 通信 时 通常 采用 两 种 结构 形式 。 一 种 为 点 对 
点 结构 ，PC 的 COM 口 与 PLC 的 编程 器 接口 或 其 他 异步 通信 口 之 间 实 现 点 对 点 链接 。 男 一 
种 为 多 点 结构 ，PC 与 多 台 PLC 共同 连 在 同一 条 串 行 总 线 上 。 多 点 的 结构 则 采用 主 从 式 存 取 
控制 方法 ， 通 常 以 PC 为 主 站 ， 多 台 PLC 为 从 站 ， 通 过 周期 轮 询 进行 通信 管理 。 

3. PC 与 PLC 互联 通信 方式 

主要 介绍 利用 标准 通信 口 或 由 用 户 自 定 义 的 自由 通信 口 实现 PC 与 PLC 的 通信 。 有 目前 
PC 与 PLC 互联 通信 方式 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 通过 PLC 开发 商 提供 的 系统 协议 和 网 络 适配器 ， 构 成 特定 公司 产品 的 内 部 网 络 ， 其 
通信 协议 不 公开 。 互 联通 信 必 须 使 用 开发 商 提 供 的 上 位 组 态 软 件 ， 并 采用 支持 相应 协议 的 外 
设 。 这 种 方式 其 显示 画面 和 功能 往往 难以 满足 不 同 用 户 的 需要 。 

2) 购买 通用 的 上 位 组 态 软 件 ， 实 现 PC 与 PLC 的 通信 。 这 种 方式 除了 要 增加 系统 投资 
外 ， 其 应 用 的 灵活 性 也 受到 一 定 的 局 限 。 

3) 利用 PLC 厂商 提供 的 标准 通信 口 或 由 用 户 自 定义 的 自由 通信 口 实现 PC 与 PLC 互联 
通信 。 这 种 方式 不 需要 增加 投资 ， 有 较 好 的 灵活 性 ， 特 别 适 合 于 小 规模 控制 系统 。 

4. PC 与 FX 系列 PLC 通信 的 实现 

(1) 硬件 连接 

台 PC 可 与 一 台 或 最 多 16 台 FX 系列 PLC 通信 ，PC 与 PLC 之 间 不 能 直接 连接 。 图 
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7-32a、b 所 示 为 点 对 点 结构 的 连接 ， 图 7-32a 中 是 通过 FX -232AW 单元 进行 RS -232C/RS - 
422 转换 与 PLC 编程 口 连接 ， 图 7-32b 中 通过 在 PLC 内 部 安装 的 通信 功能 扩展 板 FX -232 - 
es 






































功能 扩展 板 ， ee eas 还 可 以 通过 
其 他 通 fe 这 里 不 再 一 一 袭 述 。 下 面 以 PC 与 PLC 之 间 点 对 点 通信 为 例 。 
EE 
RS-232C ok EE 3 RS-232C| PLC 
b) 
FX—485SPC—IF 
[一 一 及 SS 32C RS—485 








c) 


图 7-32 PC 与 FX 的 硬件 连接 图 


(2) FX 系列 PLC 通信 协议 
PC 中 必须 依据 所 连接 PLC 的 通信 规程 来 编写 通信 协议 ， 所 以 先 要 熟悉 FX 系列 PLC 的 
通信 协议 。 








1) 数据 格式 。FX 系列 PLC 采用 异步 格式 ， 由 1 位 起 始 位 、 
及 1 位 停止 位 组 成 ， 比 特 率 为 9600bit/s， 


Se 





7 位 数据 位 、 











1 位 人 


校 验 位 





奇偶 校 验 位 


字符 为 ASCI 码 。 数 据 格式 如 图 7-33 所 示 。 





七 位 数据 位 (ASCH 碍 ) | 党 下 们 





吴 商 前 疝 疝 十 请 商 四 旺 


低 4 位 高 3 位 





图 7-33 数据 格式 




















2) 通信 命令 。FX 系列 PLC 有 4 条 通信 命令 ， 分 别 是 读 命令 、 写 命令 、 强 制 通 命令 、 
强制 断 命 令 ， 如 表 7-7 所 示 。 
表 7-7 FX 系列 PLC 的 通信 命令 
命令 命令 代码 目标 软 继电器 功能 
读 命 令 0 即 ASCII 码 30H X_、Y、M、S、T、C、D 读 取 软 继电器 状态 、 数 据 
写 命令 1 即 ASCI 码 31H X、Y_、M、S、T、C、D 把 数据 写 入 软 继电器 
强制 通 命 令 7 即 ASCI 码 37H X_、Y、M、S、T、C 强制 某 位 ON 
强制 断 命令 8 即 ASCI 码 38H X_Y、M、S、T、C 强制 某 位 OFF 

















3) 通信 控制 字符 。FX 系列 PLC 采用 面向 字符 的 传输 规程 ， 用 到 5 个 通信 控制 字符 ， 


如 表 7-8 所 示 。 
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表 7-8 FX 系列 PLC 通信 控制 字符 





























控制 字符 ASCII 码 功能 说 明 
ENQ 05H PC 发 出 请 求 
ACK 06H PLC 对 ENQ 的 确认 回答 
NAK 15H PLC 对 ENQ 的 否认 回答 
STX 02H 信息 帧 开始 标志 
ETX 03H 信息 帧 结束 标志 

















注 : 当 PLC 对 计算 机 发 来 的 ENQ 不 理解 时 ， 用 NAK 回答 。 
4) 报 文 格式 。 计 算 机 向 PLC 发 送 的 报 文 格式 如 下 : 





其 中 ，STX 为 开始 标志 02H; ETX 为 结束 标志 03H; CMD 为 命令 的 ASCII 码 ; SUMH、 
SUML 为 按 字 节 求 累加 和 ， 溢 出 不 计 。 由 于 每 字 节 十 六 进 制 数 变 为 两 字 节 的 ASCI 码 ， 故 校 
验 和 为 SUMH 与 SUML。 

数据 段 格式 与 含义 如 下 : 








字 节 1 ~ 字 节 4 字 节 5/ 字 节 和 1 数据 和 2 数据 和 3 数据 

















软 继电器 首 址 
注 ; 写 命令 的 数据 段 有 数据 ， 读 命令 的 数据 段 则 无 数据 。 
PLC 向 PC 发 的 应 答 报 文 格式 如 下 : 


注 : 对 读 命令 的 应 答 报 文 数据 段 为 要 读 取 的 数据 ， 一 个 数据 占 两 字 节 ， 分 上 位 、 下 位 。 
数据 段 : 











第 1 数据 第 2 数据 第 NN 数据 

















对 写 命令 的 应 答 报 文 无 数据 段 ， 而 用 ACK 及 NAK 作为 应 答 内 容 



































5) 传输 规程 。PC 与 FX 系列 PLC 间 采 用 应 答 方式 Ee EC 
通信 ， 传 输出 错 ， 则 组 织 重 发 。 其 传输 过 程 如 图 7-34 全 和 
所 示 。 ACK 
PLC 根据 PC 的 命令 ， 在 每 个 循环 扫描 结束 处 的 END ”|[ 命令 报 文 一 
语句 后 组 织 自动 应 答 ， 无 须 用 户 在 PLC 一 方 编写 程序 。 下 三 机 














(3) PC 通信 程序 的 编写 

编写 PC 的 通信 程序 可 采用 汇编 语言 编写 ， 或 采用 各 图 7-34 传输 过 各 
种 高 级 语言 编写 ， 或 采用 工控 组 态 软件 ， 或 直接 采用 PLC 厂家 的 通信 软件 (如 三 萎 的 
MELSE MEDOC 等 ) 

下 面 利 用 VB6. 0 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 编写 通信 程序 的 要 点 。 假 设 PC 要 求 从 PLC 中 
读 入 从 D123 开始 的 4 个 字 节 的 数据 (D123 、D124) ， 其 传输 应 答 过 程 及 命令 报 文 如 图 7-35 
所 示 。 
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PC PLC 
ENQ(05H) 2 
一 ACK(06H) 
命令 报 文 





STXICMDI 1 0 | 了 上 6 0 | 4 IEXTISUMHSUML 
02H |30H |31H|30H|46H | 36H | 30H|34H |03H 





> 









































应 答 报 文 
STX | 第 1 字 节 | 第 2 学 节 | 第 3 学 节 | 第 4 学 节 |EXT|SUMHISUMEL 
02H 03H | 37H | 34H 















































图 7-35 传输 应 答 过 程 及 命令 报 文 


命令 报 文中 10F6H 为 D123 的 地 址 ，04H 表示 要 读 入 4 个 字 节 的 数据 。 校 验 和 SUM = 
30H +31H +30H +46H +36H +30H +34H +03H =174H, 溢出 部 分 不 计 ， 故 SUMH = 7， 
SUML =4， 相 应 的 ASCII 码 为 37H、34H。 应 管 报 文中 4 个 字 节 的 十 六 进 制 数 ， 其 相应 的 
ASCII 码 为 8 个 字 节 ， 故 应 答 报 文 长 度 为 12 个 字 节 。 

根据 PC 与 FX 系列 PLC 的 传输 应 答 过 程 ， 利 用 VB 的 MSComm 控件 可 以 编写 如 下 通信 
程序 实现 PC 与 FX 系列 PLC 之 间 的 串 行 通信 ， 以 完成 数据 的 读 取 。MSComm 控件 可 以 采用 
轮 询 或 事件 驱动 的 方法 从 端口 获取 数据 。 在 这 个 例子 中 使 用 了 轮 询 方法 。 

Q 通信 口 初始 化 

Private Sub Initialize () 
MSComml. CommPort =1 
MSComm!l. Settings = “9600, E, 7, 1” 
MSComml. InBufferSize = 1024 
MSComml. OutBufferSize = 1024 
MSComml. InputLen =0 
MSComml. InputMode = comInputText 











MSComml. Handshaking = comNone 

MSComml. PortOpen = True 

End Sub 

@) 请 求 通信 与 确认 

Private Function MakeHandshaking () As Boolean 








Dim InPackage As String 

MSComml. OutBufferCount =0 
MSComml. InBufferCount =0 

MSComml. OutPut = Chr (&H5) 

Do 

Dokvents 

Loop Until MSComml. InBufferCount =1 
InPackage = Chr (&H6) Then 
MakeHandShaking = True 

Else 
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MakeHandshaking = False 

End If 

End Function 

(3) 发 送 命令 报 文 

Private Sub SendFrame () 

Dim Outstring As String 

MSComml. OutBufferCount =0 

MSComml. InBufferCount =0 

Outstrn =Chr (&H2) +"on"+"10F604"+Chr (&H3) +"74" 
MSComml. Output = Outstring 

End Sub 

@@ 读 取 应 答 报 文 

Private Sub ReceiveFrame () 

Dim Instring As String 

Do 

Dokvents 

Loop Until MSComml. InBufferCount = 12 
InString = MSComml. Inpult 

End Sub 


7.2.4 ”PLC 与 计算 机 无 协议 通信 


大 多 数 PLC 都 有 串 行 接口 无 协议 通信 指令 ， 如 FX 系列 的 RS 指令 (RS 指令 可 参见 FX 
系列 PLC 用 户 手册 ) 。 无 协议 通信 方式 可 以 实现 PLC 与 各 种 有 RS -232C 接口 的 设备 (如 计 
算 机 、 条 形 码 阅读 器 和 打印 机 ) 之 间 的 通信 ， 可 采用 无 协议 RS -485 转换 器 实现 。 

由 于 FX2N -485 - BD 模块 内 没有 缓冲 内 存 ， 因 此 数据 的 接收 和 发 送 要 通过 由 RS 指令 
所 确定 的 数据 寄存 器 实现 。 使 用 RS 指令 的 通信 方式 最 为 灵活 ，PLC 与 RS - 232C 设备 之 间 
可 以 使 用 用 户 自 定义 的 通信 规约 ， 但 是 PLC 的 编程 工作 量 较 大 ， 对 编程 人 员 的 要 求 较 高 。 








7.3 现场 总 线 技术 


随 着 控制 、 计 算 机 、 通 信 、 网 络 等 技术 的 发 展 ， 信 息 交 换 沟通 的 领域 正在 迅速 覆盖 从 工 
三 的 现场 设备 层 到 控制 、 管 理 的 各 个 层次 ， 履 盖 从 工段 、 车 间 、 工 厂 、 企 业 乃 至 世界 各 地 的 
市 场 。 信 息 技术 的 飞速 发 展 ， 引 起 了 自动 化 系统 结构 的 变革 ， 逐 步 形成 以 网 络 集成 自动 化 系 
统 为 基础 的 企业 信息 系统 。 现 场 总 线 就 是 顺应 这 一 形势 发 展 起 来 的 新 技术 。 

1. 现场 总 线 概述 

20 世纪 80 年 代 中 期 开始 发 展 起 来 的 现场 总 线 已 成 为 当今 自动 化 领域 技术 发 展 的 热点 之 
一 ， 它 的 出 现 ， 将 给 自动 化 领域 带 来 又 一 次 革命 ， 标 志 着 工业 控制 技术 领域 又 一 新 时 代 的 开 
始 ， 并 将 对 该 领域 的 发 展 产 生 重 要 影响 。 

(1) 什么 是 现场 总 线 
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在 工业 控制 系统 中 ， 按 控制 系统 的 体系 结构 分 ， 主 要 有 三 大 系统 ， 即 PLC 控制 系统 、 
集散 控制 系统 (Distributed Control System ，DCS) 和 现场 总 线 控制 系统 (Fieldbus Control Sys- 
tem，FCS) ， 而 在 FCS 和 DCS 中 也 常 有 PLC 的 应 用 。FCS 与 PLC 及 DCS 之 间 有 千 丝 万 缕 的 
联系 ， 又 存在 着 本 质 的 差异 。 

根据 正 C61158 的 定义 ， 现 场 总 线 是 安装 在 制造 或 过 程 区 域 的 现场 装置 与 控制 室内 的 自 
动 控制 装置 之 间 的 数字 式 、 双 向 传输 、 多 分 支 结 构 的 通信 网 络 。 基 金 会 现场 总 线 (Founda- 
tion Fieldbus，FF) 是 目前 最 具 发 展 前 景 、 最 具 竞 争 力 的 现场 总 线 之 一 。FF 的 现场 总 线 控制 
系统 体系 结构 如 图 7-36 所 示 。 它 有 两 种 应 用 方式 ， 分 别 用 代码 HI 和 H2 表示 。H1 方式 主 


要 用 于 代替 直流 0 ~ 10mA 或 4 ~20mA ye 
yj 二 "于 站 类 过 A 人 \ 击 FE 大 全 局 域 网 络 LAN 
以 实现 数字 传输 ， 它 的 传输 速度 较 低 ， 




































































J Rs a 现场 总 绕 H2 
每 秒 几 千 比 特 , 但 传输 距离 较 远 ， 可 达 a pe 
3 ES 闸 上 
1900m， 称 为 低速 方式 ; H2 方式 主要 用 a 现场 总 线 H2 
于 高 性 能 的 通信 系统 ， 它 的 传输 速度 。 。 现场 总线 HI 现场 设备 
本 二 司 机 。 AS、 及 用 、 
高 ， 达 到 1MbiVs， 传 输 距离 般 不 超 现场 设备 现场 设备 
过 750m， 称 为 高 速 方 式 。 坝 扬 总 线 Hl 
FCS 实质 是 一 种 开放 的 、 具 有 互 操 | 984 凶 员 Lis 四 上 











作 性 的 、 彻 底 分 散 的 分 布 式 控制 系统 。 
现场 总 线 技术 将 通用 或 专用 微 处 理 带 置 图 7-36 ”FF 的 现场 总 线 控制 系统 体系 结构 
入 传统 的 测量 控制 仪表 ,使 它们 具有 数字 计算 和 数字 通信 能力 ， 采 用 一 定 的 通信 介质 作为 总 
线 ， 按 照 公 开 、 规 范 的 通信 协议 ， 在 位 于 现场 的 多 个 微机 化 测量 控制 设备 之 间 及 现场 仪表 与 
远程 监控 计算 机 之 间 ， 实 现 数据 传输 与 信息 交换 ， 形 成 适应 实际 需要 的 自控 系统 。 简 而 言 
之 ， 它 把 分 散 的 测量 控制 设备 变 成 网 络 结 点 ， 以 现场 总 线 为 纽带 ， 把 它们 连接 成 可 以 相互 沟 
通信 息 、 共 同 完成 自控 任务 的 网 络 系统 。 现 场 总 线 将 控制 功能 彻底 下 放 到 现场 ， 降 低 了 安装 
成 本 和 维护 费用 。 

(2) 现场 总 线 的 国际 标准 

1984 年 IEC (国际 电工 委员 会 ) 开始 制定 现场 总 线 国际 标准 ， 最 后 于 2000 年 1 月 4 日 
IECATC65 (负责 工业 测量 和 控制 的 第 65 标准 化 技术 委员 会 ) 通过 了 8 种 类 型 的 现场 总 线 作 
为 新 的 IEC61158 国际 标准 。 

1) 类 型 1 IEC 技术 报告 ( 即 FF 的 Hl ) ; 

2) 类 型 2 ControlNet (美国 Rockwell 公司 支持 ) ; 

3) 类 型 3 Profibus (德国 Siemens 公司 支持 ) ; 

4) 类 型 4P -Net (丹麦 Process Data 公司 支持 ) ; 

5) 类 型 5 FF HSE ( 即 原 FF 的 H2 ，Fisher - Rosemount 等 公司 支持 ) ; 

6) 类 型 6 SwiftNet (美国 波音 公司 支持 ) ; 

7) 类 型 7 WorldFIP (法 国 Alstom 公司 支持 ) ; 

8) 类 型 8 Interbus (德国 Phoenix Conact 公司 支持 ) 。 

加 上 了 IEC TC17B 通过 的 3 种 现场 总 线 国 际 标准 ， 即 SDS (Smart Distributed System) 、ASI 
(Actuator Sensor Interface ) 和 DeviceNet。 此 外 ，1ISO 还 有 一 个 ISO 11898 的 CAN (Control 
Area Network) ， 所 以 一 共有 12 种 之 多 。 
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(3) 现场 总 线 的 发 展现 状 

1) 多 种 总 线 共 存 。 现 场 总 线 国 际 标准 下 C61158 中 采用 了 8 种 协议 类 型 和 其 他 一 些 现场 
总 线 。 每 种 总 线 都 有 其 产生 的 背景 和 应 用 领域 。 不 同 领域 的 自动 化 需求 各 有 其 特点 ， 因 此 在 
某 个 领域 中 产生 的 总 线 技 术 一 般 对 本 领域 的 满足 度 高 一 些 ， 应 用 多 一 些 ， 适 用 性 好 一 些 。 

2) 总 线 应 用 领域 不 断 折 展 。 每 种 总 线 都 力图 拓展 其 应 用 领域 ， 以 扩张 其 势力 范围 。 在 
一 定 应 用 领域 中 已 取得 良好 业绩 的 总 线 ， 往 往 会 进一步 根据 需要 向 其 他 领域 发 展 。 如 Profi- 
bus 在 DP 的 基础 上 又 开发 出 PA， 以 适用 于 流程 工业 。 

3) 总 线 国际 组 织 。 大 多 数 总 线 都 成 立 了 相应 的 国际 组 织 ， 力 图 在 制造 商 和 用 户 中 创造 
影响 ， 以 取得 更 多 方面 的 文 持 ， 同 时 也 想 显示 出 其 技术 是 开放 的 ， 如 WorldFIP 国际 用 户 组 
织 、FF 基金 会 、Profibus 国际 用 户 组 织 、P - Net 国际 用 户 组 织 及 ControlNet 国际 用 户 组 
织 等 。 

4) 每 种 总 线 都 以 企业 为 支撑 。 各 种 总 线 都 以 一 个 或 几 个 大 型 跨国 公司 为 背景 ， 公 司 的 
利益 与 总 线 的 发 展 息息相关 ， 如 Profibus 以 Siemens 公司 为 主要 支持 ，ControlNet 以 Rockwell 
公司 为 主要 背景 ，WorldFIP 以 Alstom 公司 为 主要 后 台 。 

5) 一 个 设备 制造 商 参 加 多 个 总 线 组 织 。 大 多 数 设 备 制造 商都 积极 参加 不 止 一 个 总 线 组 
， 有 些 公司 甚至 参加 2 ~4 个 总 线 组 织 。 道 理 很 简单 ， 装 置 是 要 挂 在 系统 上 的 。 

6) 各 种 总 线 相继 成 为 自己 国家 或 地 区 标准 。 每 种 总 线 大 多 将 自己 作为 国家 或 地 区 标 
准 ， 以 加 强 自己 的 竞争 地 位 。 现 在 的 情况 是 : P - Net 已 成 为 丹麦 标准 ，Profibus 已 成 为 德国 
标准 ，WorldFIP 已 成 为 法 国标 准 。 上 述 3 种 总 线 于 1994 年 成 为 并 列 的 欧洲 标准 EN50170。 
其 他 总 线 也 都 成 为 各 地 区 的 技术 规范 。 

7) 在 竞争 中 协调 共存 。 协 调 共 存 的 现象 在 欧洲 标准 制定 时 就 出 现 过 ， 欧 洲 标 准 
EN50170 在 制定 时 ， 将 德 、 法 、 丹 麦 3 个 标准 并 列 于 一 卷 之 中 ， 形 成 了 欧洲 的 多 总 线 的 标准 
体系 ， 后 又 将 ControlNet 和 FF 加 入 欧洲 标准 的 体系 。 各 重要 企业 ， 除 了 力 推 自己 的 总 线 产 
品 之 外 ， 也 都 力图 开发 接口 技术 ， 将 自己 的 总 线 产 品 与 其 他 总 线 相 连接 ， 如 施耐德 公司 开发 
的 设备 能 与 多 种 总 线 相 连接 。 在 国际 标准 中 ， 也 出 现 了 协调 共存 的 局 面 。 

(4) 现场 总 线 的 发 展 趋势 

虽然 现场 总 线 的 标准 统一 还 有 种 种 问题 ， 但 现场 总 线 控制 系统 的 发 展 却 已 经 是 一 个 不 争 
的 事实 。 随 着 现场 总 线 思想 的 日 益 深入 人 心 ， 基 于 现场 总 线 的 产品 和 应 用 的 不 断 增 多 ， 现场 
总 线 控制 系统 体系 结构 日 益 清 晰 。 具 体 发 展 趋势 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 网 络 结构 趋向 简单 化 。 早 期 的 MAP 模型 由 7 层 组 成 ， 现 在 Rockwell 公司 提出 了 3 层 
结构 自动 化 ，Fisher Rosemount 公司 提出 了 2 层 自 动 化 ， 还 有 的 公司 甚至 提出 1 层 结构 ， 由 
以 太 网 一 通 到 底 。 目 前 比较 达成 共识 的 是 3 层 设备 、2 层 网 络 的 3 +2 结构 。3 层 设 备 是 位 于 
底层 的 现场 设备 ， 如 传感器 /执行 需 以 及 各 种 分 布 式 LO 设备 等 ; 位 于 中 间 的 控制 设备 ， 如 
PLC 、 工 业 在 制 计 算 机 、 专 用 控制 器 等 ; 位 于 上 层 的 是 操作 设备 ， 如 操作 站 、 工 程 师 站 、 数 
据 服 务 器 、 一 般 工作 站 等 。2 层 网 络 是 现场 设备 与 控制 设备 之 间 的 控制 网 ， 以 及 控制 设备 与 
操作 设备 之 间 的 管理 网 。 

2) 大 量 采 用 成 熟 、 开 放 和 通用 的 技术 。 在 管理 网 的 通信 协议 上 ， 越 来 越 多 的 企业 采用 
最 流行 的 TCPZPP 协议 加 以 太 网 ， 操 作 设 备 一 般 采 用 工业 PC 甚至 普通 PC， 控 制 设备 一 般 采 
用 标准 的 PLC 或 者 工业 控制 计算 机 等 ， 而 控制 网 络 就 是 各 种 现场 总 线 的 应 用 领域 。 
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由 此 可 见 ， 新 型 的 现场 总 线 控制 系统 与 传统 的 控制 系统 (如 DCS、PLC) 之 间 并 不 是 完 
全 取而代之 的 关系 ， 而 是 继承 、 融 合 、 提 高 的 关系 。 

2. 现场 总 线 的 特点 与 优点 

(1) 现场 总 线 的 特点 。 

现场 总 线 系 统 打 破 了 传统 控制 系统 的 结构 形式 ， 其 在 技术 上 具有 以 下 特点 : 

1) 系统 的 开放 性 。 现 场 总 线 致力 于 建立 统一 的 工厂 底层 网 络 的 开放 系统 。 用 户 可 根据 
自己 的 需要 ， 通 过 现场 总 线 把 来 自 不 同 厂 商 的 产品 组 成 大 小 随意 的 开放 互 连 系 统 。 

2) 互 操作 性 与 互 用 性 。 互 操作 性 是 指 实现 互 连 设 备 间 、 系 统 间 的 信息 传送 与 沟通 ; 而 
互 用 性 则 意味 着 不 同 生 产 厂 家 的 性 能 类 似 的 设备 可 实现 相互 替换 。 

3) 现场 设备 的 智能 化 与 功能 自治 性 。 它 将 传 感 测量 、 补 偿 计算 、 工 程 量 处 理 与 控制 等 
功能 分 散 到 现场 设备 中 完成 ， 仅 依靠 现场 设备 即 可 完成 自动 控制 的 基本 功能 ， 并 可 随时 诊断 
设备 的 运行 状态 。 

4) 系统 结构 的 高 度 分 散 性 。 现 场 总 线 构成 一 种 新 的 全 分 散 式 控制 系统 的 体系 结构 ， 从 
根本 上 改变 了 集中 与 分 散 相 结合 的 DCS 体系 ， 简 化 了 系统 结构 ， 提 高 了 可 靠 性 。 

5) 对 现场 环境 的 适应 性 。 现 场 总 线 是 专 为 现场 环境 而 设计 的 ， 支持 各 种 通信 介质 ， 
有 较 强 的 抗 干扰 能 力 ， 能 采用 两 线 制 实现 供电 与 通信 ， 并 可 满足 本 质 安全 防爆 要 求 等 。 

(2) 现场 总 线 的 优点 

由 于 现场 总 线 系统 结构 的 简化 ， 使 控制 系统 从 设计 、 安 装 、 投 运 到 正常 生产 运行 及 检修 
维护 ， 都 体现 出 优越 性 。 现 场 总 线 的 优点 如 下 : 

1) 节省 硬件 数量 与 投资 。 由 于 分 散在 现场 的 智能 设备 能 直接 执行 多 种 传 感 、 测 量 、 控 
制 、 报 警 和 计算 功能 ， 因 而 可 减少 变 送 器 的 数量 ， 不 再 需要 单独 的 调节 器 、 计 算 单 元 等 ， 也 
不 再 需要 DCS 系统 的 信号 调理 、 转 换 、 隔 离 等 功能 单元 及 其 复杂 接线 ， 还 可 以 用 工控 PC 机 
作为 操作 站 ， 从 而 节省 了 一 大 笔 硬件 投资 ， 并 可 减少 控制 室 的 占 地 面积 。 

2) 节省 安装 费用 。 现 场 总 线 系统 的 接线 十 分 简单 ， 一 对 双 绞 线 或 一 条 电缆 上 通常 可 挂 
接 多 个 设备 ， 因 而 电缆 、 端 子 、 覃 盒 、 桥 架 的 用 量 大 大 减少 ， 连 线 设 计 与 接头 校对 的 工作 量 
也 大 大 减少 。 当 需要 增加 现场 控制 设备 时 ， 无 须 增 设 新 的 电缆 ， 可 就 近 连 接 在 原 有 的 电缆 
上 ， 既 节省 了 投资 ， 又 减少 了 设计 、 安 装 的 工作 量 。 有 关 典 型 试验 工程 的 测算 资料 表明 ， 可 
节约 安装 费用 60% 以 上 。 

3) 节省 维护 开销 。 现 场 控制 设备 具有 自 诊 断 与 简单 故障 处 理 的 能 力 ， 并 通过 数字 通信 
将 相关 的 诊断 维护 信息 送 往 控 制 室 ， 用 户 可 以 查询 所 有 设备 的 运行 ， 诊 断 维护 信息 ， 以 便 早 
期 分 析 故 障 原因 并 快速 排除 ， 缩 短 了 维护 停工 时 间 ， 同 时 由 于 系统 结构 简化 ， 连 线 简 单 而 减 
少 了 维护 工作 量 。 

4) 用 户 具有 高 度 的 系统 集成 主动 权 。 用 户 可 以 自由 选择 不 同 厂商 所 提供 的 设备 来 集成 
系统 。 避 免 因 选择 了 某 一 品牌 的 产品 而 限制 了 使 用 设备 的 选择 范围 ， 不 会 为 系统 集成 中 不 兼 
容 的 协议 、 接 口 而 一 筹 莫 展 ， 使 系统 集成 过 程 中 的 主动 权 牢 牢 掌握 在 用 户 手 中 。 

5) 提高 了 系统 的 准确 性 与 可 靠 性 。 现 场 设备 的 智能 化 、 数 字 化 ， 与 模拟 信号 相 比 ， 从 
根本 上 提高 了 测量 与 控制 的 精确 度 ， 减 少 了 传送 误差 。 简 化 的 系统 结构 ， 设 备 与 连 线 减 少 ， 
现场 设备 内 部 功能 加 强 ， 减 少 了 信和 号 的 往返 传输 ， 提 高 了 系统 的 工作 可 靠 性 。 

此 外 ， 巾 于 它 的 设备 标准 化 ， 功 能 模块 化 ， 因 而 还 具有 设计 简单 、 易 于 重 构 等 优点 。 
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3， CC -Link 现场 总 经 
融合 了 控制 与 信息 处 理 的 现场 总 线 CC - Link ( Control & Communication Link) 是 一 种 省 
配 线 、 信 息 化 的 网 络 ， 它 不 但 具备 高 实时 性 、 分 散 控 制 、 与 智能 设备 通信 、RAS 等 功能 ， 
而 且 依靠 与 诸多 现场 设备 制造 三 商 的 紧密 联系 ， 提供 开放 式 的 环境 。Q 系列 PLC 的 CC - 
Link 模块 QJ61BT11 ， 在 继承 A/QnA 系列 特长 的 同时 ， 还 采用 了 远程 设备 站 初始 设 定 等 方便 
的 功能 。 
为 了 将 各 种 各 样 的 现场 设备 直接 连接 到 CC - Link 上 ， 与 国内 外 众多 的 设备 制造 商 建立 
了 合作 伙伴 关系 ， 使 用 户 可 以 很 从 容 地 选择 现场 设备 ， 以 构成 开放 式 的 网 络 。2000 年 10 
月 ，Woodhead 、Contec 、Digital 、NEC 、 松 下 电工 、 三 葵 等 6 家 常务 理事 公司 发 起 ,在 日 本 
成 立 了 独立 的 非 凶 利 性 机 构 “CC - Link 协会 ”(CC - Link Partner Association ， CLPA) ， 旨 在 
有 效 地 在 全 球 范围 内 推广 和 普及 CC - Link 技术 。 到 2001 年 12 月 ，CLPA 成 员 数量 为 230 多 
家 公司 ,拥有 360 多 种 兼容 产品 。 
(1) CC -Link 系统 的 构成 
CC - Link 系统 至 少 1 个 主 站 ， 可 以 连接 远程 WO 站 、 远 程 设备 站 、 本 地 站 、 备 用 主 站 、 
智能 设备 站 等 总 计 64 个 站 。CC - Link 站 的 类 型 如 表 7-9 所 示 。 
表 7-9 CC -Link 站 的 类 型 






































































































































CC - Link 站 的 类 型 内 容 
主 站 控制 CC - Link 上 全 部 站 ， 并 需 设 定 参数 的 站 。 每 个 系统 中 必须 有 1 个 主 站 ， 如 A/QnA/Q 系 
Yl 
列 PLC 等 
本 地 站 具有 CPU 模块， 可 以 与 主 站 及 其 他 本 地 站 进行 通信 的 站 ， 如 A/QnA/Q 系列 PLC 等 
备用 主 站 主 站 出 现 故障 时 ， 接 替 作 为 主 站 ， 并 作为 主 站 继续 进行 数据 链接 的 站 ， 如 A/QnA/Q 系列 
下 PLC 等 
远程 V0 站 只 能 处 理 位 信息 的 站 ， 如 远程 IO 模块 、 电 磁 阀 等 
远程 设备 站 可 处 理 位 信息 及 字 信 息 的 站 ， 如 A/D、D/A 转换 模块 、 变 频 器 等 
ee 可 处 理 位 信息 及 字 信 息 ， 而 且 也 可 完成 不 定期 数据 传送 的 站 ， 如 A/QnA/Q 系列 PLC、 人 机 
智能 设备 站 界面 等 
二 














CC -Link 系统 可 配备 多 种 中 继 器 ， 可 在 不 降低 通信 速度 的 情况 下 ， 延 长 通信 距离 ， 最 
长 可 达 13. 2km。 例 如 ， 可 使 用 光 中 继 器 ， 在 保持 10Mbit/s 通信 速度 的 情况 下 ， 将 总 距离 延 
长 至 4300m。 另 外 ,，T 型 中 继 顺 可 完成 了 型 连接 ， 更 适合 现场 的 连接 要 求 。 

(2) CC -Link 的 通信 方式 

1) 循环 通信 方式 。CC - Link 采用 广播 循环 通信 方式 。 在 CC - Link 系统 中 ， 主 站 、 本 
地 站 的 循环 数据 区 与 各 个 远程 WO 站 、 远 程 设 备 站 、 智 能 设备 站 相对 应 ， 远 程 输入 /输出 及 
远程 寄存 器 的 数据 将 被 自动 刷新 。 而 且 ， 因 为 主 站 向 远程 0 站 、 远 程 设 备 站 、 智 能 设备 站 

发 出 的 信息 也 会 传送 到 其 他 本 地 站 ， 所 以 在 本 地 站 也 可 以 了 解 远程 站 的 动作 状态 

2) CC -Link 的 链接 元 件 。 每 一 个 CC - Link 系统 可 以 进行 总 计 4096 点 的 位 ， 加 上 总 计 

512 点 的 字 的 数据 的 循环 通信 ， 通 过 这 些 链 接 元 件 以 完成 与 远程 IO、 模 拟 量 模块 、 人 机 界 
、 变 频 器 等 FA (工业 自动 化 ) 设备 产品 间 高 速 的 通信 。 
CC -Link 的 链接 元 件 有 远程 输入 (RX) 、 远 程 输出 (RY) 、 远 程 寄存 髓 (RWw) 和 远 








第 7 音 三 萎 FX 系列 网 络 及 计算 机 通信 “ 211 ， 





程 寄存 器 (RWr) 四 种 ， 如 表 7-10 所 示 。 远 程 输入 (RX) 是 从 远程 站 向 主 站 输入 的 开 / 关 
信号 〈 位 数据 ) ; 远程 输出 (RY) 是 从 主 站 向 远程 站 输出 的 开 / 关 信号 〈 位 数据 ) ; 远程 寄 
存 器 (RWw) 是 从 主 站 向 远程 站 输出 的 数字 数据 (字数 据 ) ; 远程 寄存 器 (RWr) 是 从 远 
程 站 向 主 站 输入 的 数字 数据 (字数 据 )。 

表 7-10 ”链接 元 件 






































项 目 规 格 

远程 输入 ( RX) 2048 点 

整个 CC - Link 系统 远程 输出 (RY) 2048 点 
最 大 链接 点 数 远程 寄存 器 (RWw) 256 点 
远程 寄存 器 ( RWr) 256 点 
远程 输入 (RX) 32 点 
远程 输出 (RY) 32 点 

每 个 站 的 链接 点 数 
远程 寄存 器 (RWw) 4 点 
远程 寄存 器 ( RWr) 4 点 
注 : CC -Link 中 的 每 个 站 可 根据 其 类 型 ， 分 别 定义 为 1 个 、2 个 、3 个 或 4 个 站 ， 即 通信 量 可 为 表 7-10 中 “每 个 站 





的 链接 点 数 ”的 1 ~4 倍 。 

3) 瞬时 传送 通信 。 在 CC - Link 中 ， 除 了 自动 刷新 的 循环 通信 之 外 ， 还 可 以 使 用 不 定 
期 收发 信息 的 瞬时 传送 通信 方式 。 瞬 时 传送 通信 可 以 由 主 站 、 本 地 站 、 智 能 设备 站 发 起 ， 可 
以 进行 以 下 处 理 ; 

@ 某 一 PLC 站 读 写 另 一 PLC 站 的 软 元 件数 据 。 

@) 主 站 PLC 对 智能 设备 站 读 写 数据 。 

(@ 用 GX Developer 软件 对 男 一 PLC 站 的 程序 进行 读 写 或 监控 。 

(@) 上 位 PC 等 设备 读 写 一 台 PLC 站 内 的 软 元 件数 据 。 

(3) CC -Link 的 特点 

1) 通信 速度 快 。CC - Link 达到 了 行业 中 最 高 的 通信 速度 (10Mbit/s)， 可 确保 需 高 




















速 
响应 的 传感器 输入 和 智能 化 设备 间 的 大 容量 数据 的 通信 。 可 以 选择 对 系统 最 合适 的 通信 速度 
及 总 的 距离 ， 如 表 7-11 所 示 。 


表 7-11 CC - Link 通信 速度 和 距离 的 关系 














通信 速度 10Mbit/s 5Mbit/s 2. 5Mbit/s 625kbit/s 156kbit/s 
通信 距离/m <100 <160 <400 <900 <1200 


注 : 可 通过 中 继 器 延长 通信 距离 。 

2) 高 速 链接 扫描 。 在 只 有 主 站 及 远程 LO 站 的 系统 中 ， 通 过 设 定 为 远程 IO 网 络 模式 
的 方法 ， 可 以 缩短 链接 扫描 时 间 。 

表 7-12 所 示 为 远程 VO 站 的 系统 所 使 用 的 远程 LO 网 络 模式 和 有 各 种 站 点 类 型 的 系统 
所 使 用 的 远程 网 络 模式 (普通 模式 ) 的 链接 扫描 时 间 的 比较 。 

3) 备用 主 站 功能 。 使 用 备用 主 站 功能 时 ， 当 主 站 发 生 了 异常 时 ， 备 用 主 站 接替 作为 主 
站 ,使 网 络 的 数据 链接 继续 进行 。 而 且 在 备用 主 站 运行 过 程 中 ， 原 先 的 主 站 如 果 恢 复 正常 
时 ， 则 将 作为 备用 主 站 回 到 数据 链 路 中 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 运 行 中 主 站 又 发 生 异 常 ， 则 备 
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用 主 站 又 将 接替 作为 主 站 继续 进行 数据 链接 。 
表 7-12 链接 扫描 时 间 的 比较 (通信 速度 为 10Mbit/s 时 ) 














站 数 链接 扫描 时 间 /ms 
远程 /0 网 络 模式 远程 网 络 模式 (普通 模式 ) 
16 1.02 1. 57 
32 1.77 2. 32 
4 3.26 3. 81 








4) CC -Link 自动 起 动 功 能 。 在 只 有 主 站 和 远程 LO 站 的 系统 中 ， 如 果 无 设 定 网 络 参 
数 ， 当 接 通 电源 时 ， 也 可 自动 开始 数据 链接 。 默 认 参 数 为 64 个 远程 IO 站 。 

5) 远程 设备 站 初始 设 定 功能 。 使 用 GX Developer 软件 ， 无 须 编 写 顺 序 控制 程序 ， 就 可 
完成 握手 信号 的 控制 、 初 始 化 参数 的 设 定 等 远程 设备 站 的 初始 化 。 

6) 中 断 程 序 的 起 动 (事件 中 断 )。 当 从 网 络 接 收 到 数据 ， 设 定 条 件 成 立时 ， 可 以 起 动 
CPU 模块 的 中 断 程序 。 因 此 ， 可 以 符合 有 更 高 速 处 理 要 求 的 系统 。 中 断 程 序 的 起 动 条 件 ， 
最 多 可 以 设 定 16 个 。 

7) 远程 操作 。 通 过 连接 在 CC - Link 中 的 一 个 PLC 站 上 的 GX Developer 软件 可 以 对 网 
络 中 的 其 他 PLC 进行 远程 编程 ， 也 可 通过 专门 的 外 围 设备 连接 模块 (作为 一 个 智能 设备 站 ) 
来 完成 编程 。 

(4) CC -Link 现场 总 线 的 设置 与 编程 

在 基于 CC - Link 现场 总 线 的 应 用 过 程 中 ， 最 为 重要 的 一 部 分 便 是 对 系统 进行 通信 初始 
化 设置 。 目 前 CC - Link 通信 初始 化 设置 的 方法 一 般 有 三 种 : 

1) 使 用 最 基本 的 方法 ， 即 通过 编程 来 设置 通信 初始 化 参数 。 

2) 使 用 CC - Link 通信 配置 的 组 态 软 件 GX - Configurator for CC - Link， 采 用 通信 初始 
化 设置 的 方法 。 该 组 态 软件 可 以 对 A 系列 和 QnA 系列 的 PLC 进行 组 态 ， 实 现 通信 参数 的 设 
置 ， 整 个 组 态 的 过 程 十 分 简单 ， 但 目前 该 方法 还 不 支持 Q 系列 的 PLC。 

3) 使 用 CC - Link 网 络 参数 来 实现 通信 参数 设 定 。 这 是 Q 系列 的 PLC 新 增 的 功能 ， 而 
A 系列 和 QnA 系列 PLC 并 不 具备 这 项 功能 。 整 个 设置 的 过 程 相当 方便 。 只 要 在 CPPW 软件 
的 网 络 配 置 菜单 中 ,设置 相应 的 网 络 参数 ， 远 程 VO 信和 号 就 可 自动 刷新 到 CPU 内 存 ， 还 能 
自动 设置 CC - Link 远程 元 件 的 初始 参数 。 如 果 整 个 CC - Link 现场 总 线 系统 是 由 Q 系列 和 
64 个 远程 /VO 模块 构成 的 ， 甚 至 不 需 设置 网 络 参 数 即 可 自动 完成 通信 设置 的 初试 化 。 





























7.4 三 萎 PLC 网 络 在 汽车 总 装 线 上 的 应 用 实例 


1. 汽车 总 装 线 系统 构成 与 要 求 

汽车 总 装 线 由 车 身 储存 工段 、 底 盘 装 配 工段 、 车 门 分 装 储存 工段 、 最 终 装 配 工段 、 动 力 
总 成 分 装 、 合 装 工段 、 前 梁 分 装 工段 、 后 桥 分 装 工段 、 仪 表 板 总 装 工段 、 发 动机 总 装 工段 等 
构成 。 

车 身 储存 工段 是 汽车 总 装 的 第 一 个 工序 ， 它 采用 ID 系统 进行 车 身 型 号 和 颜色 的 识别 。 
在 上 件 处 ， 由 ID 读 写 器 将 车 型 和 颜色 代码 写 和 人 安装 在 吊 具 上 的 存储 载体 内 ， 当 吊 具 运行 到 


第 7 音 三 痿 FX 系列 网 络 及 计算 机 通信 “213 





各 贫 道 处 由 ID 读 写 器 读 出 存储 载体 内 的 数据 ， 以 决定 吊 具 进入 不 同 的 储存 段 。 出 库 时 ，ID 
读 写 需 读 出 存储 载体 内 的 数据 ， 以 决定 车 身 送 到 下 一 处 或 重新 返回 存储 段 。 在 下 一 处 ， 清 除 
存储 载体 的 数据 。 在 上 下 线 间 ， 应 在 必要 的 地 方 增加 ID 读 写 器 ， 以 确定 车 身 信 息 ， 防 止 误 
操作 。 采 用 人 机 界面 以 分 页 方法 显示 该 工段 各 工 位 的 运行 状况 、 车 身 存储 情况 、 饱 和 程度 、 
故障 点 等 信息 。 

总 装 线 的 所 有 工段 都 分 为 自动 操作 和 手动 操作 两 种 形式 。 自 动 时 ， 全 线 由 PLC 程序 控 
制 ; 手动 时 ， 操 作 人 员 在 现场 进行 操作 。 整 条 线 在 必要 的 工 位 应 有 急 停 及 报警 装置 。 

整个 系统 以 三 萎 PLC 及 现场 总 线 CC - Link 为 核心 控制 设备 ， 采 用 接近 开关 或 光电 开关 
监测 执行 名 和 构 的 位 置 ， 调 速 部 分 采用 三 萎 FR - E500 系列 变频 器 进行 控制 ， 现 场 的 各 种 控制 
言 号 及 执行 元 件 均 通过 CC - Link 由 PLC 进行 控制 。 

2. 系统 配置 

汽车 总 装 线 的 系统 配置 如 图 7-37 所 示 。 
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图 7-37 ”汽车 总 装 线 的 系统 配置 
.系统 功能 

ee 体 上 采用 “集中 监管 ， 分散 控 制 ” 的 模式 ， 整 个 系统 分 三 层 ， 即 
言 息 层 、 控 制 层 和 设备 层 。 

信息 层 由 安装 在 中 央 控 制 室 的 操作 员 站 和 工程 师 站 构成 ， 操 作 员 站 的 主要 作用 是 向 现场 
的 设备 及 执行 机 构 发 送 控制 指令 ， 并 对 现场 的 生产 数据 、 运 行 状况 和 故障 信息 等 进行 收集 监 
控 ; 工程 师 站 的 主要 作用 是 制定 生产 计划 、 管 理 生产 信息 。 它 们 的 连接 采用 通用 的 Ethernet， 
并 通过 安装 在 MELSECNETVI10 网 主 站 PLC 上 的 Ethernet 模块 实现 与 设备 控制 层 各 PLC 间 的 
数据 交换 。 在 必要 的 时 候 ， 可 以 通过 工程 师 站 与 管理 层 的 计算 机 网 络 进行 连接 ， 使 得 管理 者 
可 以 在 办 公 室 对 所 需要 的 信息 进行 查阅 。 

控制 层 采 用 三 葵 的 MELSECNET/10 网 ， 将 总 装 线 各 工段 上 ( 除 前 桥 和 后 桥 分 装 工段 
外 ) 的 8 套 Q2AS PLC 相连 接 实现 数据 共享 。 它 具有 传输 速度 高 (10Mbits) 、 编 程 简单 
(无 须 专用 网 络 指令 ) 、 可 靠 性 高 、 维 护 方便 、 信 息 容 量 大 等 特点 。 车 身 储存 工段 采用 一 台 
ee 

设备 层 采用 四 套 CC - Link， 分 别 挂 在 车 身 储存 工段 、 底 盘 装 配 工 段 、 车 门 分 装 储存 工 
段 和 内 饰 工段 的 PLC 上 。CC - Link 现场 总 线 具 有 传输 速度 高 (最 高 10Mbit/s)、 传 输 距 离 
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长 (1200m) 、 设 定 简单 、 可 靠 性 高 、 维 护 方便 、 成 本 低 等 特点 。 它 通过 双 绞 线 将 现场 的 传 
感 器 、 泵 、 阀 、ID 读 写 器 、 变 频 器 及 远程 0 等 设备 连接 起 来 ， 实 现 了 分 散 控制 集中 管理 。 
这 样 变 频 器 的 参数 、 报 警 信息 等 数据 不 但 可 以 方便 地 由 PLC 进行 读 写 ， 而 且 可 由 上 位 机 和 
GOT 通过 PLC 方便 地 进行 监控 和 参数 调整 。 使 用 ID 读 写 器 容易 进行 车 体 跟踪 ， 减 少 了 信息 
交流 量 ， 使 生产 线 结构 实现 高 度 柔性 化 ， 并 且 有 效 地 提高 了 自动 化 程度 ， 节 省 人 力 资源 。 

4. 系统 优点 

(1) 保持 稳定 的 自动 化 生产 

本 系统 内 的 任何 设备 发 生 故 障 ， 都 不 会 影响 其 他 操作 、 过 程 、 设 备 的 运行 。 即 使 此 系统 
中 的 任何 一 个 设备 发 生 故 障 ， 甚 至 掉 线 ， 仅 仅 故 障 发 生 处 的 设备 不 能 进行 自动 操作 ， 其 他 所 
有 设备 都 将 连续 工作 。 当 故障 排除 后 ， 设 备 能 够 自动 恢复 运行 而 不 需 将 整 条 生产 线 重 新 
上 电 。 

(2) 确保 产品 质量 

生产 数据 被 实时 收集 并 监控 ， 根 据 这 些 生产 数据 可 进行 必要 的 修补 操作 。 这 些 生产 数据 
(包括 产品 的 质量 信息 ) 被 保存 在 上 位 机 中 ， 并 由 上 位 机 进行 管理 。 

(3) 维护 方便 

MELSECNETZ10 网 和 CC - Link 具有 方便 直观 的 维护 功能 ， 便 于 查 清 故 障 发 生 点 及 其 原 
因 ， 可 迅速 恢复 系统 的 正常 运行 。 上 位 机 实时 收集 故障 发 生 的 原因 、 时 间 等 历史 数据 ， 为 以 
后 的 维护 提供 参考 。 

(4) 提高 系统 的 柔性 

对 操作 内 容 及 设备 的 增加 或 改变 灵活 地 响应 是 这 个 系统 的 显著 特点 。MELSECNET/10 
网 和 CC - Link 具有 预 留 的 站 的 功能 以 及 Q2AS PLC 独特 的 结构 化 编程 的 理念 ， 均 可 以 方便 
地 实现 对 系统 生产 内 容 改 变 的 灵活 响应 。 

(5) 节省 人 力 资源 

系统 较 高 的 自动 化 程度 有 效 地 节省 了 人 力 资源 ， 并 极 大 地 改善 了 操作 者 的 工作 环境 。 
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8.1 PLC 应 用 程序 开发 


8. 1.1 PLC 应 用 程序 开发 要 点 


1. 复杂 应 用 程序 设计 思路 
实际 的 应 用 系统 往往 比较 复杂 ，PLC 不 仪 输入 /输出 点 数 多 ， 而 且 工 作 方式 也 多 。 例 如 ， 
机 械 手 有 自动 与 手动 方式 ， 有 单 步 、 单 周期 和 连续 工作 方式 。 设 计 复 杂 应 用 程序 设计 思路 是 
将 系统 的 程序 按照 工作 方式 和 功能 分 成 若干 部 分 〈 若 干 程序 模块 ) ， 如 公用 程序 、 手 动 程 
序 、 自 动 程序 、 回 原 位 程序 等 。 为 了 便于 编程 ， 在 设计 软件 时 将 手动 程序 和 自动 程序 与 回 原 
位 程序 分 别 编 出 相对 独立 的 程序 模块 ， 再 用 条 件 跳 转 指令 进行 





































































































和 公用 程序 
选择 。 典 型 程序 的 总 体 结构 如 图 8-1 所 示 。 
2. 掌握 常见 的 典型 单元 程序 的 设计 一 
实际 工作 中 ，PLC 应 用 程序 往往 是 一 些 典 型 的 控制 环节 和 
基本 单元 程序 的 组 合 ， 如 果 能 熟练 掌握 这 些 典型 控制 环节 和 基 自动 程序 
本 单元 程序 ， 在 编制 大 型 和 复杂 的 应 用 程序 时 ， 可 随意 调用 ， po 次 Far 
使 应 用 程序 的 设计 变 得 简单 。 和 
8. 1.2 ”典型 单元 程序 的 设计 家 上 区 可 丽 
本 节 主 要 介绍 一 些 常见 的 典型 单元 梯形 图 程序 。 同 诛 位 程序 
1. 具有 自 锁 、 互 锁 功 能 的 程序 END 




















(1) 具有 自 锁 功能 的 程序 

电动 机 起 保 停 的 控制 电路 是 梯形 图 中 的 最 典型 单元 。 利 用 图 8-1 典型 程序 的 总 体 结构 
自身 的 常 开 触 点 使 线圈 持续 保持 通电 即 ON 状态 的 功能 称 为 自 锁 。 图 8-2 所 示 的 起 动 、 保 持 
和 停止 程序 (简称 “起 保 停 ” 程 序 ) 就 是 典型 的 具有 自 锁 功 能 的 梯形 图 。 其 中 X1 为 起 动 信 
号 ，X2 为 停止 信号 。 

图 8-2a 所 示 为 停止 优先 程序 ， 即 当 Xl1 和 X2 同时 接 通 ， 则 Y1 断 开 。 图 8-2b 所 示 为 起 
动 优先 程序 ， 即 当 Xl1 和 X2 同时 接 通 ， 则 Y1 接 通 。 起 保 停 程序 也 可 以 用 置 位 (SET) 和 复 
位 (RST) 指令 来 实现 。 在 实际 应 用 中 ， 起 动 信号 和 停止 信号 可 能 由 多 个 触 点 组 成 的 串 、 并 
联 电路 提供 。 

(2) 具有 互 锁 〈 联 锁 ) 功能 的 程序 

利用 两 个 或 多 个 常 闭 触 点 来 保证 线圈 不 会 同时 通电 的 功能 称 为 “ 互 锁 "。 图 8-3a 中 ， 
Y000 与 Y001 只 要 有 一 个 继电器 线圈 先 接 通 ， 另 一 个 继电器 线圈 就 不 能 再 接 通 ， 从 而 保证 任 
何 时候 两 者 都 不 能 同时 起 动 。 这 种 互 锁 常用 于 被 控 的 一 组 不 允许 同时 动作 的 对 象 ， 如 电动 机 
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图 8-2 自 锁 功能 的 程序 与 时 序 图 
a) 停止 优先 b) 起 动 优先 
的 正 反 转 控 制 电 路 。 图 8-3b 所 示 为 另 一 种 联 锁 控 制程 序 ， 只 有 当 Y000 接 通 时 ，Y001 才 可 
能 接 通 ， 只 要 Y000 断 开 ，Y001 就 不 可 能 接 通 ， 即 一 方 的 动作 是 以 另 一 方 的 动作 为 前 提 的 。 
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图 8-3 互 锁 ( 联 锁 ) 功能 的 程序 
a) 互 锁 程序 b) 联 锁 程 序 

2. 定时 器 应 用 程序 

(1) 产生 脉冲 的 程序 

1) 周期 可 调 的 脉冲 信号 发 生 器 。 图 8-4 所 示 采 用 定时 器 TO 产生 一 个 周期 可 调节 的 连 
续 脉冲 。 当 X0 常 开 触 点 闭合 后 ， 第 一 次 扫描 到 TO 常 闭 触 点 时 ， 它 是 闭合 的 ， 于 是 TO 线圈 
得 电 ， 经 过 1s 的 延 时 ，To 常 闭 触 点 断 开 。T0 常 闭 触 点 断 开 后 的 下 一 个 扫描 周期 中 ， 当 扫描 
到 T0 和 常 团 触 点 时 ， 因 它 已 断 开 ,使 T0 线圈 失 电 ，TO 稼 闭 触 点 又 随 之 恢复 闭合 。 这 样 ， 在 
下 一 个 扫描 周期 扫描 到 To 常 闭 触 点 时 ， 又 使 TO 线圈 得 电 ， 重复 以 上 动作 ，T0 的 常 开 触 点 
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图 8-4 周期 可 调 的 脉冲 信和 号 发 生 器 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 
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连续 闭合 、 断 开 ， 就 产生 了 脉 宽 为 一 个 扫描 周期 、 脉 冲 周期 为 1s 的 连续 脉冲 。 改 变 To 的 设 
定 值 ， 就 可 改变 脉冲 周期 。 

2) 占 空 比 可 调 的 脉冲 信号 发 生 器 。 图 8-5 所 示 为 采用 两 个 定时 器 产生 连续 脉冲 信和 号 
脉冲 周期 为 5s， 占 空 比 为 3:2 ( 接 通 时 间 : 断 开 时 间 )。 接 通 时 间 为 3s， 由 定时 器 TI 设 定 ; 
断 开 时 间 为 2， 由 定时 器 To 设 定 为 YO 作为 连续 脉冲 输出 端 。 








Wa 


b) 





图 8-5 占 空 比 可 调 的 脉冲 信号 发 生 带 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 





3) 顺序 脉冲 发 生 器 。 图 8- 6a 所 示 为 用 三 个 定时 器 产生 一 组 顺序 脉冲 的 梯形 图 程序 ， 顺 
序 脉冲 波形 如 图 8-6b 所 示 。 当 X4 接 通 ，T40 开始 延 时 ， 同 时 Y31 通电 ， 定 时 10s 时 间 到 ， 
T40 常 闭 触 点 断 开 ，Y31 断 电 。140 常 开 触 点 闭合 ，T41 开始 延 时 ， 同 时 Y32 通电 ， 当 T41 
定时 15s 时 间 到 ，Y32 断 电 。T41 常 开 触 点 闭合 ，T42 开始 延 时 ， 同 时 Y33 通电 ， 当 T42 定 
时 20s 时 间 到 ，Y33 断 电 。 如 果 X4 仍 接 通 ， 重 新 开始 产生 顺序 脉冲 ， 直 至 X4 断 开 。 当 X4 
断 开 时 ， 所 有 的 定时 器 全 部 断 电 ， 定 时 器 触 点 复位 ， 输 出 Y31、Y32 及 Y33 全 部 断 电 。 
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图 8-6 顺序 脉冲 发 生 器 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 
(2) 断 电 延 时 动作 的 程序 
大 多 数 PLC 的 定时 器 均 为 接 通 延 时 定时 器 ， 即 定时 器 线圈 通电 后 开始 延 时 ， 待 定时 时 
间 到 ， 定 时 器 的 常 开 触 点 闭合 、 常 团 触 点 断 开 。 在 定时 器 线圈 断 电 时 ， 定 时 器 的 触 点 立刻 
复位 。 
图 8-7 所 示 为 断 电 延 时 程序 的 梯形 图 和 时 序 图 。 当 X13 接 通 时 ，M0 线圈 接 通 并 自 锁 ， 
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Y3 线圈 通电 ， 这 时 T13 由 于 X13 常 闭 触 点 断 开 而 没有 接 通 定时 ; 当 X13 断 开 时 ，X13 的 常 
闭 触 点 恢复 闭合 ，T13 线圈 得 电 ， 开 始 定时 。 经 过 10s 延 时 后 ，T13 常 财 触 点 断 开 ， 使 M0 
复位 ，Y3 线圈 断 电 ， 从 而 实现 从 输入 信号 X13 断 开 ， 经 10s 延 时 后 ， 输 出 信号 Y3 才 断 开 的 
延 时 功能 。 
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图 8-7 断 电 延 时 程序 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


(3) 多 个 定时 器 组 合 的 延 时 程序 

一 般 PLC 的 一 个 定时 器 的 延 时 时 间 都 较 短 ， 如 FX 系列 PLC 中 一 个 0. 1s 定时 器 的 定时 
范围 为 0. 1 ~3276.7s， 如 果 需 要 延 时 时 间 更 长 的 定时 右 ， 可 采用 多 个 定时 器 串 级 使 用 来 实 
现 长 时 间 延 时 。 定 时 器 串 级 使 用 时 ， 其 总 的 定时 时 间 为 各 定时 器 定时 时 间 之 和 。 

图 8-8 所 示 为 定时 时 间 为 1h 的 梯形 图 及 时 序 图 ， 辅 助 继电器 M1 用 于 定时 起 停 控制 ， 
采用 两 个 0. 1s 定时 器 T14 和 T15 串 级 使 用 。 当 T14 开始 定时 后 ， 经 1800s 延 时 ，T14 的 常 开 
触 点 闭合 ， 使 T15 再 开始 定时 ， 又 经 1800s 的 延 时 ，T15 的 常 开 触 点 闭合 ，Y4 线圈 接 通 。 
从 X14 接 通 ， 到 Y4 输出 ， 其 延 时 时 间 为 1800s + 1800s =3600s = 1h。 
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图 8-8 用 定时 器 串 级 的 长 延 时 程序 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 

3. 计数 器 应 用 程序 

(1) 应 用 计数 器 的 延 时 程序 

只 要 提供 一 个 时 钟 脉 冲 信号 作为 计数 器 的 计数 输入 信号 ， 计 数 器 就 可 以 实现 定时 功能 ， 
时 钟 脉冲 信号 的 周期 与 计数 器 的 设 定 值 相 乘 就 是 定时 时 间 。 时 钟 脉冲 信号 ， 可 以 由 PLC 内 
部 特殊 继电器 产生 (如 FX 系列 PLC 的 M8011、M8012、M8013 和 M8014 等 ) ， 也 可 以 由 连 
续 脉冲 发 生 程序 产生 ， 还 可 以 由 PLC 外 部 时 钟 电路 产生 。 





第 8 章 PLC 控制 系统 开发 应 用 .219 . 





图 8-9 所 示 为 采用 计数 器 实现 延 时 的 程序 ， 由 M8012 产生 周期 为 0. 1s 的 时 钟 脉冲 信号 。 
当 起 动 信号 X15 闭合 时 ，M2 得 电 并 自 锁 ，M8012 时 钟 脉冲 加 到 C0 的 计数 输入 端 。 当 C0 累 
计 到 18000 个 脉冲 时 ,计数器 C0 动作 ，C0 常 开 触 点 闭合 ，Y5 线圈 接 通 ，Y5 的 触 点 动作 。 
从 X15 闭合 到 Y5 动作 的 延 时 时 间 为 18000 x0.1 =1800s。 延 时 误差 和 精度 主要 由 时 钟 脉冲 
言 号 的 周期 决定 ， 要 提高 定时 精度 ， 就 必须 用 周期 更 短 的 时 钟 脉冲 作为 计数 信号 。 
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图 8-9 应 用 一 个 计数 器 的 延 时 程序 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


延 时 程序 最 大 延 时 时 间 受 计数 器 的 最 大 计数 值 和 时 钟 脉 冲 的 周期 限制 ， 图 8-9 所 示 计 数 
器 C0 的 最 大 计数 值 为 32767， 所 以 最 大 延 时 时 间 为 32767 x0.1 =3276. 7s。 要 增 大 延 时 时 
间 ， 可 以 增 大 时 钟 脉冲 的 周期 ， 但 这 又 使 定时 精度 下 降 。 为 获得 XI5 XI6 
更 长 时 间 的 延 时 ， 同 时 又 能 保证 定时 精度 ， 可 采用 两 级 或 多 级 计 Wm 
数 器 串 级 计数 。 图 8-10 所 示 为 采用 两 级 计数 器 串 级 计数 延 时 的 0 
一 个 例子 。 图 中 由 C0 构成 一 个 1800s (30min) 的 定时 器 ， 其 常 | xi 
开 触 点 每 隔 30min 闭合 一 个 扫描 周期 。 这 是 因为 C0 的 复位 输入 RST | C0 
端 并 联 了 一 个 C0 常 开 触 点 ， 当 C0 累计 到 18000 个 脉冲 时 ,计数 C0 
器 C0 动作 ，C0 常 开 触 点 闭合 ，C0 复位 ，C0 计数 器 动作 一 个 扫 
















































































描 周 期 后 又 开始 计数 ， 使 C0 输出 一 个 周期 为 30min 、 脉 宽 为 一 
个 扫描 周期 的 时 钟 脉冲 。C0 的 另 一 个 常 开 触 点 作为 C1 的 计数 输 | Xn6 K18000 
入 ， 当 C0 常 开 触 点 接 通 一 次 ，C1l 输入 一 个 计数 脉冲 ， 当 Cl 计 BOL) 
数 脉冲 累计 到 10 个 时 ， 计 数 器 C1 动作 ，C1 常 开 触 点 闭合 , 使 | 人 CED 
Y5 线圈 接 通 ，Y5 触 点 动作 。 从 X15 闭合 ， 到 Y5 动作 ， 其 延 时 ee K10 
时 间 为 18000 x0.1 x10 =18000s (5h)。 计 数 器 C0 和 C1 串 级 GY5) 
后 ， 最 大 的 延 时 时 间 可 达 32767 x 0.1 x32767s = 29824.34h = ”图 8.10 应 用 两 个 计数 
es 器 的 延 时 程序 


(2) 定时 器 与 计数 器 组 合 的 延 时 程序 

利用 定时 器 与 计数 器 级 联 组 合 可 以 扩大 延 时 时 间 ， 如 图 8-11 所 示 。 图 中 T4 形成 一 个 
20s 的 自 复位 定时 带 ， 当 X4 接 通 后 ，T4 线圈 接 通 并 开始 延 时 ，20s 后 T4 常 团 触 点 断 开 ，T4 
定时 器 的 线圈 断 开 并 复位 ， 待 下 一 次 扫描 时 ，T4 常 团 触 点 才 闭 合 ，T4 定时 器 线圈 又 重新 接 
通 并 开始 延 时 。 所 以 当 X4 接 通 后 ，T4 每 过 20s 其 常 开 触 点 接 通 一 次 ， 为 计数 器 输入 一 个 脉 
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冲 信 号 ， 计 数 器 C4 计数 一 次 ， 当 C4 计数 100 次 时 ， 其 常 开 触 点 接 通 Y3 线圈 。 可 见 从 X4 
接 通 到 Y3 动作 ， 延 时 时 间 为 定时 器 定时 值 (20s) 和 计数 器 设 定 值 (100) 的 乘积 
(2000s)。 图 中 M8002 为 初始 化 脉冲 ,使 C4 复位 。 

(3) 计数 器 级 联 程序 

计数 器 计数 值 范 围 的 扩展 ， 可 以 通过 多 个 计数 器 级 联 组 合 的 方法 来 实现 。 图 8-12 所 示 
为 两 个 计数 器 级 联 组 合 扩 展 的 程序 。X1 每 通 / 断 一 次 ，C60 计数 1 次 ， 当 X1 通 / 断 50 次 时 ， 
C60 的 常 开 触 点 接 通 ，C61 计数 1 次 ， 与 此 同时 C60 另 一 对 常 开 触 点 使 C60 复位 ， 重 新 从 零 
开始 对 X1 的 通 / 断 进行 计数 ， 每 当 C60 计数 50 次 时 ，C61 计数 1 次 ， 当 C61 计数 到 40 次 
时 ，X1 总 计 通 / 断 50 x40 =2000 次 ，C61 常 开 触 点 闭合 ，Y31 接 通 。 可 见 本 程序 计数 值 为 
两 个 计数 器 计数 值 的 乘积 。 
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图 8-11 定时 器 与 计数 器 组 合 的 延 时 程序 图 8-12 两 个 计数 需 级 联 组 合 扩展 的 程序 





4. 故障 检测 程序 的 设计 

(1) 超时 检测 

机 械 设备 在 各 工 步 的 动作 所 需 的 时 间 一 般 是 不 变 的 ， 即 使 变化 也 不 会 太 大 ， 因 此 可 以 以 
这 些 时 间 为 参考 ， 在 PLC 发 出 输出 信号 ， 相 应 的 外 部 执行 机 构 开 始 动作 时 起 动 一 个 定时 顺 
定时 ， 定 时 顺 的 设 定 值 比 正常 情况 下 该 动作 的 持续 时 间 长 20% 左右 。 例 如 ， 设 菜 执行 机 构 
(如 电动 机 ) 在 正常 情况 下 运行 50s 后 ， 它 驱动 的 部 件 使 限 位 开关 动作 ， 发 出 动作 结束 信 
号 。 知 该 执行 机 构 的 动作 时 间 超 过 60s ( 即 对 应 定时 噩 的 设 定时 间 ) ，PLC 还 没有 接收 到 动 
作 结 束 信号 ， 定 时 带 延 时 接 通 的 常 开 触 点 发 出 故障 信和 号， 该 信号 停止 正常 的 循环 程序 ， 起 动 
报警 和 故障 显示 程序 ， 使 操作 人 员 和 维修 人 |T 步 翅 动 信号 工 步 完 成 信号 






































员 能 迅速 判别 故障 的 种 类 ， 及 时 采取 排除 故 / (T2071 K80 

SN a A T20 

障 的 措施 。 图 8-13 所 示 为 超时 故障 检测 / CH 必 孟 四 区 

程序 & Yl 工 步 循环 障 报 警 
起 动 信号 














(2) 逻辑 错误 检测 

在 系统 正常 运行 时 ，PLC 的 输入 、 输 出 _ 
音 呈 和 内 部 的 信号 〈 如 辅助 继电器 的 状态 ) En 
相互 之 间 存在 着 确定 的 关系 ， 如 出 现 异 常 的 多 辑 信 号 ， 则 说 明 出 现 了 故障 。 因 此 ， 可 以 编制 
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一 些 常 见 故障 的 异常 逻辑 关系 ， 一旦 异常 逻 | 滑 台 快 送 ” 滑 台 原 位 滑 台 终点 行程 开关 
辑 关系 为 ON 状态 ， 就 应 按 故障 处 理 。 例 如， 下 人 
某 机 械 滑 台 的 运动 过 程 中 先后 有 两 个 限 位 开 ET 
关 动 作 ， 这 两 个 信号 不 会 同时 为 ON 状态 , 若 | 部 < 
它们 同时 为 ON， 说 明 至 少 有 一 个 限 位 开关 被 | 3 | 3 oe 
卡 死 ， 应 停机 进行 处 理 。 如 图 8-14 所 示 ， 第 i 2 

1 行为 检测 滑 台 原 位 开关 和 终点 开关 失灵 造成 ”六 隔 | 而 而 1 二 区 由 

的 逻辑 错误 ， 在 正常 工作 时 ， 滑 台 原 位 开关 人 人 入 
和 终点 开关 的 常 开 触 点 不 可 能 同时 闭合 , 所 [上 六 oe 

以 一 旦 M1 得 电 就 驱动 Y0 显示 故障 并 报警 。 | 站 

图 8-14 中 第 2 行为 检测 滑 台 过 多 输出 故障 状 | 














态 ， 第 3 ~5 行为 检测 滑 台 欠 输 出 故障 状态 。 
S. 其 他 典型 应 用 程序 
(1) 单 脉 冲程 序 








图 8-14 ”逻辑 错误 检测 程序 


单 脉 冲程 序 如 图 8-15 所 示 ， 从 给 定 信号 (X0) 的 上 升 沿 开始 产生 一 个 脉 宽 一 定 的 脉冲 
信号 (Y1)。 当 X0 接 通 时 ，M2 线圈 得 电 并 自 锁 ，M2 常 开 触 点 闭合 ， 使 TI 开始 定时 、Y1 
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图 8-15 单 脉 串 程序 





a) 梯形 图 b) 时 序 
(2) 分 频 程 序 
在 许多 控制 场合 ， 需 要 对 信号 进行 分 频 。 下 面 以 
PLC 是 如 何 来 实现 分 频 的 。 


图 





图 8-16 所 示 的 二 分 频 程 序 为 例 来 说 明 


图 8-16a 中 用 了 三 个 辅助 继电器 M160、M161 和 M162。 图 8-16b 中 ，Y30 产生 的 脉冲 
言 号 是 X1 脉冲 信号 的 二 分 频 。 当 输入 X1 在 tl 时 刻 接 通 (ON)，M160 产生 脉 宽 为 一 个 扫描 
周期 的 单 脉冲 ，Y30 线圈 在 此 之 前 并 未 得 电 ， 其 对 应 的 常 开 触 点 处 于 断 开 状 态 ， 因 此 执行 至 


第 3 行程 序 时 ， 尽 管 M160 得 电 ,， 但 M162 仍 不 得 电 ， 


M162 的 常 闭 触 点 处 于 闭合 状态 。 执 行 


至 第 4 行 ，Y30 得 电 (ON) 并 自 锁 。 此 后 ,多 次 循环 扫描 执行 这 部 分 程序 ， 但 由 于 M160 
仅 接 通 一 个 扫描 周期 ，M162 不 可 能 得 电 。 由 于 Y30 已 接 通 ， 对 应 的 常 开 触 点 闭合 ，》 





M162 的 得 电 做 好 了 准备 。 





等 到 {2 时刻, 输入 Xl 再 次 接 通 (ON) ，M160 上 再 次 产生 单 脉冲 。 此 时 在 执行 第 3 行 
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a) b) 


图 8-16 二 分 频 程序 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


时 ，M162 条 件 满足 得 电 ，M162 对 应 的 常 闭 触 点 断 开 。 执 行 第 4 行程 序 时 ，Y30 线圈 失 电 
(OFF) 。 之 后 虽然 X1 继续 存在 ， 由 于 M160 是 单 脉冲 信号 ， 虽 多 次 扫描 执行 第 4 行程 序 ， 
Y30 也 不 可 能 得 电 。 在 B3 时刻，X1 第 三 次 接 通 (ON) ，M160 上 又 产生 单 脉 冲 ， 输 出 Y30 
再 次 接 通 (ON)。t4 时 刻 ，Y30 再 次 失 电 (OFF) ， 循 环 往复 。 这 样 Y30 正好 是 X1 脉冲 信 
号 的 二 分 频 。 由 于 每 当 出 现 X1 (控制 信号 ) 时 就 将 Y30 的 状态 翻转 (ON/OFF/ON/OFF)， 
这 种 逻辑 关系 也 可 用 作 触 发 器 。 

除了 以 上 介绍 的 几 种 基本 程序 外 ， 还 有 很 多 这 样 的 程序 不 再 一 一 列举 ， 它 们 都 是 组 成 较 
复杂 的 PLC 应 用 程序 的 基本 环节 。 





8.2 PLC 控制 系统 开发 应 用 实例 


8.2.1 PLC 在 机 械 加 工 中 的 应 用 一 一 搬运 机 械 手 


1. 机 械 手 的 控制 要 求 

(1) 设备 概况 

机 械 手 用 于 搬运 工件 ， 工 作 时 可 将 工件 从 左 工作 台 取 起 ， 将 工件 搬运 至 右 工作 台 放 下 ， 
周而复始 同一 工作 。 机 械 手 的 结构 和 各 部 分 动作 的 示 本 
意图 如 图 8-17 所 示 。 机 械 手 所 有 的 动作 均 由 液压 驱 一 一 > 《 咎 
动 ， 它 的 上 升 与 下 降 、 左 移 与 右 移 等 动作 均 由 双 线 圈 
双 位 电磁 阀 控 制 ， 一旦 某 个 方向 的 电磁 阀 得 电 ， 机 械 
手 就 一 直 保 持 当 前 状态 ， 直 到 男 一 个 电磁 阀 得 电 后 ， 
才 终 止 机 械 手 的 动作 。 即 当下 降 电 磁 阀 通电 时 ， 机 械 
手下 降 ; 下 降 电 磁 阀 断 电 时 ， 机 械 手 停止 下 降 ， 只 











当 上 升 电磁 阀 通 电 时 ， 机 械 手 才 上 升 。 机 械 手 的 夹 紧 左 工 作 台 石上 作 人 台 
和 放松 用 一 个 单线 圈 双 位 电磁 阀 来 控制 ， 线 圈 通 电 时 图 8-17 机 械 手 的 结构 和 





夹 紧 ,线圈 断 电 时 放松 。 各 部 分 动作 的 示意 图 
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(2) 机 械 手动 作 顺序 与 元 件 布置 
机 械 手 的 动作 顺序 和 检测 元 件 、 执 行 元 件 的 布置 示意 图 如 图 8- 18 所 示 。 
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图 8-18 机械手 的 动作 顺序 和 检测 元 件 、 执 行 元 件 的 布置 示意 图 





机 械 手 的 初始 位 置 停 在 原点 (示意 图 左上 方 )， 其 上 限 位 开关 和 左 限 位 开关 闭合 。 按 下 
起 动 按 钮 后 ， 机 械 手 将 依次 完成 下 降 一 夹 紧 (时间 为 1s) 一 上 升 一 右 移 一 再 下 降 一 放松 
(时 间 为 1s) 一 再 上 升 一 左 移 8 个 动作 ， 机 械 手 的 下 降 、 上 升 、 右 移 、 左 移 等 动作 的 转换 ， 
是 由 相应 的 限 位 开关 来 控制 的 ， 而 夹 紧 、 放 松动 作 的 转换 是 由 时 间 来 控制 的 。 

按 下 停止 按钮 后 ， 机 械 手 要 将 当前 工作 周期 的 动作 完成 后 ， 才 能 返回 到 初始 位 置 。 

为 保证 安全 ， 机 械 手 右 移 到 位 后 ， 必 须 在 右 工 作 台 上 无 工件 时 才能 下 降 ， 若 上 一 次 搬 到 
右 工作 台 上 工件 尚未 移 走 ， 机 械 手 应 自动 暂时 等 待 。 为 此 设置 了 一 个 光电 开关 ， 以 检测 
“无 工件 ”信号 。 

(3) 控制 要 求 

按 不 同 的 工作 方式 ， 搬 运 机 械 手 的 控制 要 求 分 为 如 下 几 个 方面 : 

1) 手动 工作 方式 。 利 用 按钮 对 机 械 手 每 一 动作 单独 进行 控制 。 例 如 ， 按 “下 降 ” 按 
钮 ， 机 械 手下 降 ， 按 “上 上升” 按钮， 机械 手 上 升 。 用 手动 操作 可 以 使 机 械 手 置 于 原 位 ， 还 
便于 维修 时 机 械 手 的 调整 。 

2) 单 步 工 作 方 式 。 从 原点 开始 ， 按 照 自动 工作 循环 的 步 序 ， 每 按 一 下 起 动 按钮 ， 机 械 
手 完成 一 步 的 动作 后 自动 停止 。 

3) 单 周期 工作 方式 。 按 下 起 动 按 钮 ， 从 原点 开 单 步 
始 ， 机 械 手 按 工序 自动 完成 一 个 周期 的 动作 ， 返 回 


由 《人 
4) 连续 工作 方式 。 按 下 起 动 按 钮 ， 机 械 手 从 原 手动 


























原点 后 停止 。 

点 开始 按 工序 自动 反复 连续 循环 工作 ， 直 到 按 下 停 - 升 左 移 放松 
止 按钮 ， 机 械 手 自动 停机 。 或 者 将 工作 方式 选择 开 

关 转 换 到 “ 单 周 期 ”工作 方式 ， 此 时 机 械 手 在 完成 @ GO 





最 后 一 个 周期 的 工作 后 ， 返 回 原点 自动 停机 。 
根据 以 上 控制 要 求 ， 操 作 台 面板 布置 示意 图 如 
图 8-19 所 示 。 图 8-19 机械手 操作 台面 板 布 置 示意 图 
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2. PLC 选 型 与 1O 分 配 

(1) 输入 信号 

输入 信号 是 将 机 械 手 的 工作 状态 和 操作 的 信息 提供 给 PLC。 输 入 信号 共有 17 个 输入 信 
号 点 ， 需 占用 17 个 输入 端子 。 具 体 分 配 如 下 : 位 置 检测 信号 有 下 限 、 上 限 、 右 限 、 左 限 ， 
共 4 个 行程 开关 ， 需 要 4 个 输入 端子 ;“ 无 工件 ”检测 信号 采用 光电 开关 作为 检测 元 件 ， 需 
要 1 个 输入 端子 ;“ 工 作 方式 ”选择 开关 有 手动 、 单 步 、 单 周期 和 连续 4 种 工作 方式 ， 需 要 
4 个 输入 端子 ; 手动 操作 时 ， 需 要 有 下 降 、 上 升 、 右 移 、 左 移 、 夹 紧 、 放 松 6 个 按钮 ， 需要 
6 个 输入 端子 ; 自动 工作 时 ， 尚 需 起 动 按 钮 、 停 止 按钮 ， 需 占 2 个 输入 端子 。 

(2) 输出 信号 

PLC 的 输出 信号 用 来 控制 机 械 手 的 下 降 、 上 升 、 右 移 、 左 移 和 夹 紧 5 个 电磁 阀 线 圈 ， 需 
要 5 个 输出 点 ; 机 械 手 从 原点 开始 工作 ， 需 要 有 1 个 原点 指示 灯 ， 要 占用 1 个 输出 点 。 所 
以 ， 至 少 需要 6 个 输出 信号 点 。 

(3) PLC 选 型 

要 达到 控制 功能 要 求 ， 选 用 继电器 输出 型 PLC 即 可 ， 此 处 选用 FX2N -48MR。 

(4) 分 配 PLC 的 VO 端子 

根据 对 机 械 手 的 [VO 信号 的 分 析 以 及 所 选 的 外 部 输入 设备 的 类 型 及 PLC 的 机 型 ,分配 
PLC 的 ZO 端子 如 图 8-20 所 示 。 
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图 8-20 IO 端子 的 分 配 
3. PLC 控制 系统 程序 设计 
(1) 程序 的 总 体 结构 
本 例 为 具有 多 种 工作 方式 的 控制 系统 ， 系 统 具 有 多 种 工作 方式 ， 如 手动 和 自动 等 。 程 序 
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设计 基本 思路 如 下 : 

将 系统 的 程序 按照 工作 方式 和 功能 分 成 若干 部 分 ， 如 公用 程序 、 手 动 程序 、 自 动 程序 
等 。 为 了 便于 编程 ， 在 设计 软件 时 将 手动 程序 和 自动 程序 分 别 编 出 相对 独立 的 程序 段 ， 再 用 
条 件 跳 转 指令 进行 选择 。 搬 运 机 械 手 的 控制 系统 程序 结构 框图 如 网 8-21 所 示 。 

当选 择 手 动工 作 方 式 (手动 、 单 步 ) 时 ，X007 或 者 X010 接 通 并 跳 过 自动 程序 而 执行 
手动 程序 ， 当 选择 自动 工作 方式 ( 单 周期 、 连 续 ) 时 ，X007 、X010 断 开 ， 而 X011 或 X012 
接 通 ， 则 跳 过 手动 程序 而 执行 自动 程序 。 

由 于 工作 方式 选择 转换 开关 在 外 部 采取 了 机 械 互 锁 ， 因 而 此 程序 中 手动 程序 和 自动 程序 
可 以 采用 互 锁 ， 也 可 以 不 互 锁 。 如 果 工 作 方式 选择 转换 开关 不 采取 机 械 互 锁 ， 程 序 中 手动 程 
序 和 自动 程序 必须 采用 互 锁 ， 在 工作 中 有 相同 的 工作 要 求 ， 可 以 设置 一 段 公 用 程序 。 

(2) 程序 的 设计 

1) 手动 程序 。 手 动 操 作 不 需要 按 工 序 顺 序 动作 ， 所 以 可 按 普通 继电器 程序 来 设计 。 手 
动 操 作 的 梯形 图 如 图 8-22 所 示 。 手 动 按钮 X013 ~ X020 分 别 控制 下 降 、 上 升 、 右 移 、 左 移 、 
夹 紧 、 放 松 各 个 动作 。 为 了 保证 系统 的 安全 运行 设置 了 一 些 必要 的 联 锁 。 其 中 在 左 、 右 移动 
的 梯形 图 中 加 入 了 X002 作为 上 限 联 锁 ， 因 为 机 械 手 只 有 处 于 上 限 位置 时 ， 才 允许 左右 
移动 。 
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图 8-21 搬运 机 械 手 的 挖 惠 
系统 程序 结构 框图 





人 


图 8-22 手动 操作 的 梯形 图 
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由 于 夹 紧 、 放 松动 作 是 用 单线 圈 双 位 电磁 闪 控 制 ， 故 在 梯形 图 中 用 “ 置 位 ”、“ 复 位 ” 
昌 令 ， 使 之 有 保持 功能 。 

2) 自动 程序 设计 。 由 于 自动 操作 的 动作 较 复杂 ， 可 先 画 自动 操作 流程 图 ( 见 图 8-23 ) ， 
用 以 表明 动作 的 顺序 和 转换 条 件 ， 然 后 再 根据 所 采用 的 控制 方法 设计 程序 。 和 矩形 框 表示 
“ 工 步 ” ， 相 邻 两 个 工 步 之 间 ， 用 有 向 线段 连接 ， 表 明 转 换 的 方向 。 小 横 线 表示 转换 的 条 件 。 
知 转换 条 件 得 到 满足 ， 则 程序 从 上 工 步 转 到 下 工 步 。 

根据 自动 操作 流程 图 就 可 以 画 出 自动 控制 程序 的 梯形 图 ( 见 图 8-24) 。 
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图 8-23 ”自动 操作 流程 图 图 8-24 自动 控制 程序 的 梯形 图 
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3) 回 原点 程序 。 回 原点 程序 用 于 将 程序 中 使 用 的 状态 器 。 | Msooz EE 
进行 置 位 和 复位 。 回 原点 程序 如 图 8-25 所 示 。 1 全 
8.2.2 PLC 在 化 工 生产 中 的 应 用 一 “液体 搅拌 机 Xo 

1. 搅拌 机 的 工作 过 程 与 控制 要 求 | 

(1) 设备 概况 reo] | 

本 系统 为 两 种 液体 自动 混合 搅拌 ， 同 时 需 电炉 加 热 ， 需 ZRST | ~ 
要 对 各 种 液体 温度 及 液 面 高 度 监 控 ， 因 此 需要 用 传感器 监控 ， 图 8-25” 回 原点 程序 





各 种 液体 人 池 比 例 需 要 电磁 阀 控 制 ， 液体 入 池 后 的 搅拌 则 需要 电动 机 控制 ， 对 各 控件 的 控制 
需要 一 个 完整 的 流程 ， 运用 PLC 技术 ， 可 实现 对 各 控件 的 控制 。 

(2) 控制 要 求 

图 8-26 所 示 为 液体 自动 混合 搅拌 机 示意 图 ， 其 控制 要 求 如 下 : 

按 下 起 动 按钮 SB1 ， 电 磁 阀 Kl 打开 ,液体 A 流入 箱 中 ， 当 液 面 到 达 L2 处 时 ，K1l 痪 
关闭 ， 同 时 K2 阀 打 开 ， 液体 B 流入 箱 中 ， 当 液 面 电磁 阀 K1 电磁 阅 K2 
到 达 LI 处 时 ，K2 阅 关 闭 ， 停 止 供 液 ， 同 时 电炉 、 > rs 
H 开始 加 热 ， 当 液体 到 达 指 定 温度 时 ,温度 传 感 WU 
器 T 动 作 ， 电 炉 停 止 加 热 ， 电 动机 M 开始 搅拌 液 温度 传感器 T 
体 ，5min 后 停止 搅拌 ，K3 阀 打 开 ， 将 加 热 并 混合 人 | 液 西 传感器 12 
好 的 液体 放出 ， 当 液 面 低 于 L3 时 ， 再 经 过 10s K3 液 所 传感器 L3 
阀 关 闭 ， 此 时 箱 内 液体 已 放空 。 此 后 ， 电 磁 阔 Kl 
打开 ,液体 A 流入 箱 中 ， 开始 下 一 周期 的 循环 。 | 
按 下 停止 按钮 SB2， 系 统 停止 操作 ， 回 到 初始 图 8-26 液体 自动 混合 搅拌 机 示意 图 
状态 。 

2. PLC 选 型 与 IO 分 配 

(1) 输入 

根据 控制 要 求 ， 液 体 自动 混合 搅拌 机 需要 6 个 输入 设备 起动 和 停止 按钮 各 一 个 ， 三 个 
液 位 传感器 ， 一 个 温度 传感器 。 

(2) 输出 

根据 控制 要 求 ， 液 体 自动 混合 搅拌 机 需要 5 个 输出 设备 : 三 个 电磁 阀 ， 一 个 电动 机 ， 一 
个 加 热 器 。 

(3) PLC 选 型 

要 达到 控制 功能 要 求 ， 选 用 继电器 输出 型 PLC 即 可 ， 此 处 选用 FX2N -16MR 的 PLC， 
工作 电源 为 AC 220V。 

(4) 分 配 PLC 的 VO 端子 

根据 液体 自动 混合 搅拌 机 的 控制 要 求 ， 输 入 /输出 端口 分 配 及 功能 如 表 8-1 所 示 。 其 IO 
接线 图 如 图 8-27 所 示 。 

3. PLC 控制 系统 程序 设计 

液体 自动 混合 搅拌 机 的 一 个 工作 周期 可 以 分 为 6 步 ， 分 别 用 M20 ~ M25 来 代表 这 6 步 。 
起 动 按钮 XO0 、 各 传感器 X1 ~ X4 的 常 开 触 点 是 各 个 工 步 之 间 的 转换 条 件 。 根 据 系 统 控制 要 
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表 8-1 LO 端口 分 配 





















































输 ”入 输 ”出 

输入 继电器 输入 元 件 作 输出 继电器 输出 元 件 作 用 
X0 SB1 起 动 按钮 Y0 YV1 电磁 阀 Kl 
Xl Ll 高 液 位 Yl YV2 电磁 阀 K2 
X2 L2 中 液 位 Y2 YV3 电磁 阀 K3 
X3 下 温度 传感器 Y3 KM 电动 机 M 
X4 L3 低 液 位 Y4 H 加热 器 了 
X5 SB2 停止 按钮 

















求 ， 先 画 出 顺序 功能 图 。 液 体 自 动 混合 搅拌 机 的 顺序 功能 图 如 图 8-28 所 示 。 将 顺序 功能 图 


转化 为 梯形 图 ， 液 体 自动 混合 搅拌 机 的 梯形 图 如 图 8-29 所 示 。 





















































































































































































































































































































































X5 
| | ZRST | M20| M25 
+24V 
医 王 pd | x 
[ Xl v0 0 
| L1 -一 ”| M20 Y0 Kl 打开 
Lo pg 
WN Yl YV2 十 X2 
E X2 
| [KT pa M21 Yl | K2 打开 
J Y2 YV3 
十 Xl 
rT X3 Y3 KM M22 Y4 | 加 热 
长 IT 于 X3 
| Y4 H M23 Y3 | 搅拌 
1 X4 
| 1L3 COMI T0 T0 | 300 
Lg COM2 I OO 
COM 
SBL- | 0 AC220V M24 Y2 | K3 打 半 
SB Xx5 一 X4 
M25 TI 10s 
十 TIl 
Y2 | K3 打开 
图 8-27 液体 自动 混合 搅拌 机 的 I/O 接线 图 图 8-28 液体 自动 混合 搅拌 机 的 顺序 功能 

















8. 2.3 ”PLC 在 楼 宇智 能 化 中 的 应 用 一 一 轿 厅 升降 电梯 





随 着 城市 建设 的 不 断 发 展 ， 楼 群 建筑 不 断 增 多 ， 电 梯 在 当今 社会 的 生活 中 有 着 广泛 的 应 
用 。 电 梯 作 为 楼 群 建筑 中 垂直 运行 的 交通 工具 已 与 人 们 的 日 常生 活 密 不 可 分 。 实 际 上 电梯 是 
根据 外 部 呼叫 信号 以 及 自身 控制 规律 等 运行 的 ， 而 呼叫 是 随机 的 ， 电 梯 实 际 上 是 一 个 人 机 交 




















互 式 的 控制 系统 。 
1. 电梯 控制 的 功能 要 求 
(1) 设备 概况 





电梯 是 一 种 特殊 的 起 重 运输 设备 ， 由 轿 丰 、 拖 动 电动 机 及 减速 传动 机 械 、 间 道 
备 、 召 唤 系 统 及 安全 设置 构成 。 井 道 指 建筑 物 中 用 于 安装 电梯 并 提供 电梯 运行 的 通道 ， 轿 








及 其 


昼 湾 
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X005 M23 TO M25 











































































































0 ZRST M20 M23 27 / M24 
M24 
M25 TIl M21 
6 | 1 /| M20> M24 Xx004 M20 
X000 32 / CM25 
M25 
M20 
M20 
M20 X002 M22 37 Y00D 
12 | | /| DD M21 
1 1 17 | 39 C00T 
M21 M22 
41 TO00P 
M21 X001 M23 M23 
17 | 梧 pA CM22 43 CY0032 
M22 K3000 
M24 TO > 
48 CCY00> 
M22 X003 M24 ye )2 
22 | | /| CM23 
M23 M25 K100 
51 TI 
55 CEND7” 














图 8-29 液体 自动 混合 搅拌 机 的 梯形 图 











在 井 道中 运行 。 井 道 在 各 楼 层 设 有 门厅 及 呼 梯 设 备 。 厅 门 次 有 层 楼 指示 灯 ， 用 于 指示 电梯 的 
tn deh Mee ei 

图 8-30 所 示 为 三 层 电 梯 及 轿 磺 示意 图 。 电 梯 主 体 包括 升降 电动 机 、 轿 磺 、 滑 轮 、 钢 丝 
强 、 行 程 开关 等 。 升 降 电 动机 为 交流 可 道 电动 机， 轿 厢 套 在 钢丝 强 上 ， 电 动机 带动 钢丝 强 正 
转 或 反 转 时 ， 轿 厢 对 应 上 升 或 下 降 。 每 层 楼 均 安 装 行程 开关 ， 利 用 机 械 碰 撞 ， 给 出 各 楼 层 的 
层 信 和 号。 











钢丝 绳 
应 急 出 站 














侧 同 
图 8-30 三 层 电 梯 及 轿 厅 示意 图 








(2) 电梯 工作 过 程 
电梯 完成 一 个 呼叫 响应 的 步骤 如 下 : 
1) 电梯 在 检测 到 门厅 或 轿 箱 的 召唤 信号 后 将 此 楼 层 信 号 与 轿 箱 所 在 楼 层 信号 比较 ， 通 
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过 选 向 模块 进行 运行 选 向 。 

2) 电梯 开始 起 动 ， 通 过 驱动 电动 机 拖 动 轿 箱 运动 。 轿 箱 运 动 速度 由 低速 转变 为 中 速 再 
转变 为 高 速 ， 并 以 高 速 运行 至 目标 层 。 

3) 当 电 梯 检测 到 目标 层 减 速 点 后 ， 电 梯 进 入 减速 状态 ， 由 高 速 变 为 低速 ， 并 以 低速 运 
行 至 平 层 点 停止 。 

4) 平 层 后 ， 经 过 一 定 延 时 开门 ， 直 至 碰 到 开门 到 位 行程 开关 ; 再 经 过 一 定 延 时 后 关 
门 ， 直 到 安全 触 板 开关 动作 。 

(3) 电梯 工作 控制 要 求 

电梯 开始 时 ， 处 于 任意 一 层 ， 当 楼 层 外 部 有 呼叫 信号 时 ， 轿 打响 应 该 呼叫 信号 ， 到 达 该 
楼 层 时 ， 轿 厢 停 止 运行 ， 轿 厢 门 自动 打开 ， 延 时 3s 后 自动 关门 。 在 电梯 运行 过 程 中 ， 轿 厢 
上 升 (或 下 降 ) 途中 ,任何 反方 向 下 降 (或 上 升 ) 呼叫 信号 均 不 响应 。 功 能 要 求 如 下 : 

1) 系统 采取 在 轿 厢 外 用 唤 叫 、 在 轿 厢 内 用 按钮 控制 形式 。 轿 有 厢 内 、 外 均 由 指令 按钮 进 
行 操作 。 每 层 楼 的 厢 外 设 有 呼叫 按钮 SB6 ~ SB9， 厢 内 设 有 开门 按钮 SB1 、 关 门 按钮 SB2、 
层面 指令 按钮 SB3 ~ SB5 。 

2) 电梯 运行 到 指定 的 位 置 后 ， 具 有 自动 开 / 关 门 的 功能 ， 也 能 手动 开门 和 关门 。 

3) 利用 指示 灯 显 示 电 梯 厢 外 的 呼叫 信 导 、 电 梯 厢 内 的 指令 信号 和 电梯 到 达 信 和 号 。 

4) 能 自动 判断 电梯 运行 方向 ， 并 发 出 相应 指示 信号。 

5) 电梯 上 下 运行 由 一 台 主 电动 机 驱动。 电动 机 正 转 ,电梯 上 升 ; 电动 机 反 转 ， 电 梯 
下 降 。 

6) 电梯 轿 厢 门 由 另 一 台 小 功率 电动 机 驱动 。 电 动机 正 转 ， 厢 门 打 开 ; 电动 机 反 转 ， 厢 
门 关闭 。 

2. PLC 选 型 及 输入 、 输 出 地 址 分 配 

(1) 输入 信号 





























































































































三 层 电梯 有 23 个 输入 信号 ， 输 入 信和 号 及 地 址 分 配 如 表 8-2 所 示 。 
表 8-2 输入 信号 及 地 址 分 配 
名 称 符号 插入 点 名 称 符号 插入 点 

开门 按钮 SB1 X000 一 层 内 指令 按钮 SB3 X014 

关门 按钮 SB2 X001 二 层 内 指令 按钮 SB4 X015 

门 到 位 行程 开关 SQ1 X002 三 层 内 指令 按钮 SB5 X016 

关门 到 位 行程 开关 SQ2 X003 一 层 向 上 召唤 按钮 SB6 X017 

可 上 运行 旋转 开关 SQ3 X004 二 层 向 上 召唤 按钮 SB7 X020 

名 下 运行 旋转 开关 SQ4 X005 二 层 向 下 召唤 按钮 SB8 X021 

红外 传感器 ( 左 ) SL1 X006 三 层 向 下 召唤 按钮 SB9 X022 

红外 传感器 ( 右 ) SI2 X007 一 楼 上 接近 开关 SQ8 X023 

门 锁 输 入 信和 号 K X010 二 楼 上 接近 开关 SQ9 X024 

一 层 接近 开关 SQ5 X011 三 楼 下 接近 开关 SQ10 X025 

二 层 接近 开关 SQ6 X012 二 楼 下 接近 开关 SQ11 X026 
三 层 接近 开关 SQ7 X013 
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(2) 输出 信号 





















































三 层 电梯 有 19 个 输出 信号 ， 输 出 信号 及 地 址 分 配 如 表 8-3 所 示 。 
表 8-3 输出 信号 及 地 址 分 配 
名 称 符号 输出 点 名 称 符号 输出 点 

开门 继电器 KMI Y000 二 层 指示 灯 E4 Y023 
关门 继电器 KM2 Y001 三 层 指 示 灯 ES Y024 
上 行 继电器 KM3 Y002 一 层 内 指令 指示 灯 E6 Y025 
下 行 继电器 KM4 Y003 二 层 内 指令 指示 灯 E7 Y026 
快速 继电器 KM5 Y004 三 层 内 指令 指示 灯 E8 Y027 
加 速 继电器 KM6 Y005 一 楼 向 上 召唤 灯 E9 Y030 
慢 速 继电器 KM7 Y006 二 楼 向 上 召唤 灯 E10 Y031 
上 行 方向 灯 El Y020 二 楼 向 下 召唤 灯 Ell Y032 
下 行 方向 灯 E2 Y021 三 楼 向 下 召唤 灯 E12 Y033 
一 层 指示 灯 E3 Y022 




















(3) PLC 选 型 

三 层 电 梯 有 23 个 输入 信号 ，19 个 输出 信号 ， 可 以 选择 FX2N -48MR。 但 考虑 今后 升级 
的 余 量 ， 就 选 了 FX2N -64MR (LO 为 32/32) 的 PLC。 

3. PLC 控制 系统 设计 

通过 PLC 的 合理 编程 ， 实 现 自 动 平 层 、 自 动 开 关门 、 自 动 掌握 停 站 时 间 、 内 外 呼 信 号 
的 登记 与 消除 、 顺 向 截 梯 及 自动 换 向 等 集 选 控 制 功能 。 

根据 三 层 电梯 控制 的 功能 要 求 和 输入 /输出 点 的 地 址 分 配 表 ， 设 计 控 制 梯形 图 。 电 梯 开 
门 与 关门 梯形 图 如 图 8-31 所 示 。 程 序 分 成 以 下 几 段 : 
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X001 X003 Y000 T2 Y004 
/A/D | 1 

Y001 人 

关门 0 | 电梯 运行 





























图 8-31 电梯 开门 与 关门 梯形 图 





(1) 电梯 开门 控制 
电梯 开门 控制 分 手动 和 自动 两 种 情况 。 
1) 手动 开门 时 ， 当 电梯 运行 到 位 后 ， 按 下 SB1 ，X000 闭合 ，Y000 得 电 ， 电 动机 正 转 ， 
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轿 厢 门 打开 。 开 门 到 位 ， 开 门 到 位 行程 开关 SQ1 动作 ，X002 常 闭 触 点 断 开 ，Y000 失 电 ， 开 
门 过 程 结 

2) 自动 开门 时 ， 当 电梯 运行 到 位 后 ， 相 应 的 楼 层 接 近 开 关 SQ5 或 SQ6 或 SQ7 被 压 下 ， 
即 X011 或 X012 或 X013 闭合 。TO 开始 计时 ， 延 时 3s 后 ，TO 触 点 闭合 ，Y000 输出 有 效 ， 
轿 厢 门 打开 。 

(2) 电梯 关门 控制 

电梯 关门 控制 也 分 手动 和 自动 两 种 情况 。 

1) 手动 关门 时 ， 当 按 下 关门 按钮 SB2 时 X001 闭合 ，Y001 得 电 ， 并 自 锁 ， 驱 动 关门 继 
电器 使 电动 机 反 转 ， 轿 厢 门 关闭 。 关 门 到 位 ， 关 门 到 位 行程 开关 SQ2 动作 ，X003 常 闭 触 点 
上 断 开 ，Y001 失 电 ， 关 门 过 程 结 

2) 自动 关门 时 ， 由 定时 器 Tl 来 控制 。 当 电梯 开门 到 位 后 Y000 常 开 触 点 闭合 ，T1 开始 
计时 ， 延 时 5s 后 ，T1 触 点 闭合 ，Y001 输出 有 效 ， 轿 厢 门 自动 关闭 。 

自动 关门 时 ， 可 能 夹 住 乘客 ， 因 此 在 门 两 侧 均 装 有 红外 线 检测 装置 SL1 和 SL2。 当 有 人 
进出 时 由 SLL 和 SL2 发 出 信号 使 得 X006 和 X007 闭合 ， 辅 助 继电器 MO 得 电 ， 并 自 锁 ， 使 得 
T2 开始 定时 ， 延 时 2s 后 再 关门 。 

(3) 层 呼叫 指示 灯 控 制 

层 呼叫 指示 灯 控 制 梯形 图 如 图 8-32 所 示 。 当 有 乘客 在 轿 厢 外 的 某 一 层 按 下 呼叫 按钮 
SB6 、SB7 、SB8 和 SB9 中 的 任 一 个 后 ， 对 应 的 输入 点 X017 、X020 、X021 和 X022 中 的 某 一 
个 就 会 闭合 ， 同 时 所 对 应 的 层 指示 灯 就 亮 ， 指示 有 人 呼叫 。 

















































































































X017 X010 X01l X022 X010 Xo0l3 
/上 /HGCvoo ) /上 TV 一 Go 
Y030 ye : 层 向 上 呼叫 指示 Y033 yt 三 层 向 下 呼叫 指示 
X020 X010 X012 X014 Y022 
/A AD / C023) 
0 二 喇 抽 上 呼 指 示 | 了 下 一 屋内 指令 折 示 灯 
X015 Y023 
X021 X010 X012 YO 二 层 内 指令 指示 灯 
/| Y023 
1 Co) 可 X016  Y024 
Y032 J 二 层 向 下 呼叫 指示 六 GD 
Y020 bs 三 层 内 指令 指示 灯 
7 
图 8-32 层 呼 叫 指示 灯 控 制 梯形 图 














呼叫 信号 会 一 直 保 持 到 电梯 到 达 该 层 ， 由 该 层 的 接近 开关 X011、X012 和 X013 中 的 某 
一 个 动作 时 才 被 撤销 。 

(4) 电梯 到 达 层 指示 

如 图 8-33 所 示 ，X011 、X012 和 X013 分 别 是 1、2 和 3 层 的 接近 开关 SQ5、SQ6 和 SQ7 
的 输入 点 ，Y022 、Y023 和 Y024 分 别 是 1、2 和 3 层 楼 面 的 指示 灯 E3 、E4 和 E5 。 辅 助 继 电 
器 M2 和 M3 分 别 是 单 、 双 层 指示 灯 互 锁 控 制 。 当 电梯 到 达 某 一 层 楼 面 后 ， 只 能 有 该 楼 层 的 
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指示 灯亮 。 | GD) 痕 
(5) 电梯 起 动 和 方向 选择 及 变速 控制 人， 
电梯 起 动 和 方向 选择 及 变速 控制 梯形 图 M3 M2 
如 图 8-34 所 示 。 电 梯 运 行 方向 由 输出 继 电 全 
器 Y020 和 Y021 指示 ， 当 电梯 运行 方向 确定 {Ps OE 
后 ， 在 关门 信号 和 门 锁 信 和 号 符合 要 求 的 情况 2 
下 , 或 者 通过 电梯 上 行 输出 继电器 Y002， 0 
驱动 电动 机 正 转 ， 电 梯 上 升 ; 或 者 通过 电梯 0 
下 行 输出 继电器 Y003 ， 驱 动 电动 机 反 转 ， WO Wo 
电梯 下 降 。 M3 Y023 加 
电梯 起 动 后 快速 运行 ， 而 后 加 速 ， 在 接 X013 Y023 Y022 
近 目 标 楼 层 时 ， 相 应 的 接近 开关 动作 ， 电 梯 | Ce 
开始 转 为 慢 速 运行 ， 直 至 电梯 到 达 目 标 楼 层 
时 停止 。 图 8-33 ”电梯 到 达 层 指示 梯形 图 
Y027 Y021 Y003 Y024 
et A 
0 电梯 下 行 
人 让 | 让 让 (Y02D) Y002 和 Y006 
Y026 Y023 Hj/ (Yo0®) 
Y027 人 快速 
Y026 Y023 < 本 on (3 ro 
Y025 Y022 T3 Wn TS 训 带 
MS5 Y002 yp 让 Wy 7 
X004 Y020 X010 M5 Y001 O03 [X03 Y 02 SD 
X005 Y021 mm X024 Y026 
X004 Y023 Y024 Y020 M4 Pe X025 Y027 
/A HH H/o 
0 电梯 上 行 X026 Y026 









































图 8-34 电梯 起 动 和 方向 选择 及 变速 控制 梯形 图 


8.3 提高 PLC 控制 系统 可 靠 性 的 措施 





虽然 PLC 具有 很 高 的 可 靠 性 ， 并 且 有 很 强 的 抗 干扰 能 力 ， 但 在 过 于 恶劣 的 环境 或 安装 
使 用 不 当 等 情况 下 ， 都 有 可 能 引起 PLC 内 部 信息 的 破坏 而 导致 控制 混乱 ， 甚 至 造成 内 部 元 
件 损坏 。 为 了 提高 PLC 系统 运行 的 可 靠 性 ， 应 注意 以 下 几 个 方面 的 问题 。 

1. 适合 的 工作 环境 

(1) 环境 温度 适宜 

各 生产 厂家 对 PLC 的 环境 温度 都 有 一 定 的 规定 。 通 常 PLC 允许 的 环境 温度 约 为 0 ~ 
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55% 。 因 此 ，PLC 四 周 要 有 足够 的 通风 散热 空间 ; 不 要 把 PLC 安装 在 阳光 直接 照射 或 离 暖 
气 、 加 热 器 、 大 功率 电源 等 发 热 器 件 很 近 的 场所 ， 如 果 控 制 柜 温 度 太 高 ， 应 该 在 柜 内 安装 风 
扇 强 制 通风 。 

(2) 环境 湿度 适宜 

PLC 工作 环境 的 空气 相对 湿度 一 般 为 35% ~85% ， 以 保证 PLC 的 绝缘 性 能 。 湿 度 太 大 
也 会 影响 模拟 量 输入 /输出 装置 的 精度 。 因 此 ， 不 能 将 PLC 安装 在 结 露 、 雨 淋 的 场所 。 

(3) 注意 环境 污染 

不 宜 把 PLC 安装 在 有 大 量 污染 物 ( 如 灰尘 、 油 烟 、 铁 粉 等 )、 腐 烛 性 气体 和 可 燃 性 气体 
的 场所 ， 尤其 是 有 腐蚀 性 气体 的 地 方 ， 易 造成 元 件 及 印 制 电 路 板 的 腐蚀 。 灰 尘 可 引起 接触 不 
良 ， 导电 粉 末 可 引起 误 动 作 、 绝 缘 性 变 差 和 短路 。 

(4) 远离 振动 和 冲击 源 

安装 PLC 的 控制 柜 应 当 远 离 有 强烈 振动 和 冲击 场所 ， 尤其 是 连续 、 频 繁 的 振动 。PLC 
能 耐 受 振动 和 冲击 频率 为 10 ~55Hz， 振 幅 为 0. 5mm， 冲 击 为 10g (g = 10m/s2 ) ， 必 要 时 可 
以 采取 相应 措施 来 减轻 振动 和 冲击 的 影响 ， 以 免 造 成 接线 或 插件 的 松动 。 

(5) 远离 强 干 扰 源 

PLC 应 远离 强 干 扰 源 ， 如 大 功率 晶闸管 装置 、 高 频 设 备 和 大 型 动力 设备 等 ， 同 时 PLC 
还 应 该 远离 强 电磁 场 和 强 放射 源 ， 以 及 易 产 生 强 静电 的 地 方 。 

2. 合理 的 安装 与 布线 

(1) 注意 电源 安装 

电源 是 干扰 进入 PLC 的 主要 途径 。PLC 系统 的 电源 有 两 类 : 外 部 电源 和 内 部 电源 。 

外 部 电源 是 用 来 驱动 PLC 输出 设备 (负载 ) 和 提供 输入 信号 的 ， 又 称 用 户 电源 ， 同 一 
台 PLC 的 外 部 电源 可 能 有 多 种 规格 。 外 部 电源 的 容量 与 性 能 由 输出 设备 和 PLC 的 输入 电路 
决定 。 由 于 PLC 的 VO 电路 都 具有 滤波 、 隔 离 功 能 ， 所 以 外 部 电源 对 PLC 性 能 影响 不 大 。 
因此 ， 对 外 部 电源 的 要 求 不 高 。 

内 部 电源 是 PLC 的 工作 电源 ， 即 PLC 内 部 电路 的 工作 电源 。 它 的 性 能 好 坏 直接 影响 到 
PLC 的 可 靠 性 。 因 此 ， 为 了 保证 PLC 的 正常 工作 ， 对 内 部 电源 有 较 高 的 要 求 。 一 般 PLC 的 
内 部 电源 都 采用 开关 式 稳 压 电源 或 原 边 带 低 通 滤波 器 的 稳 压 电 源 。 

在 干扰 较 强 或 可 靠 性 要 求 较 高 的 场合 ， 应 该 用 带 屏蔽 层 的 隔离 变压器 ， 对 PLC 系统 供 
电 。 还 可 以 在 隔离 变压器 二 次 侧 串 接 LC 滤波 电路 。 同 时 ， 在 安装 时 还 应 注意 以 下 问题 : 

1) 隔离 变压器 与 PLC 和 IO 电源 之 间 最 好 采用 双 绞 线 连接 ， 以 控制 串 模 干扰 。 

2) 系统 的 动力 线 应 足够 粗 ， 以 降低 大 容量 设备 起 动 时 引起 的 线路 压 降 。 

3) PLC 输入 电路 用 外 接 直 流 电 源 时 ， 最 好 采用 稳 压 电源 ， 以 保证 正确 的 输入 信号 ， 否 
则 可 能 使 PLC 接收 到 错误 的 信号 。 

(2) 远离 高 压 

PLC 不 能 在 高 压 电 器 和 高 压 电源 线 附近 安装 ， 更 不 能 与 高 压 电器 安装 在 同一 个 控制 柜 
内 。 在 柜 内 PLC 应 远离 高 压 电源 线 ， 二 者 间距 离 应 大 于 200mm。 

(3) 合理 的 布线 

1) LO 线 、 动 力 线 及 其 他 控制 线 应 分 开 走 线 ， 尽 量 不 要 在 同一 线 槽 中 布线 。 

2) 交流 线 与 直流 线 、 输 入 线 与 输出 线 最 好 分 开 走 线 。 
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3) 开关 量 与 模拟 量 的 IO 线 最 好 分 开 走 线 ， 对 于 传送 模拟 量 信 号 的 VO 线 最 好 用 屏蔽 
线 ， 且 屏蔽 线 的 屏蔽 层 应 一 端 接 地 。 
4) PLC 的 基本 单元 与 扩展 单元 之 间 电 缆 传 送 的 信号 小 、 频 率 高 ， 很 容易 受 干扰 ， 不 能 
与 其 他 的 连 线 甫 埋 在 同一 线 槽 内 。 
5) PLC 的 IO 回路 配 线 必须 使 用 压 接 端子 或 单 股 线 ， 不宜 用 多 股 绞 合 线 直 接 与 PLC 的 
接线 端子 连接 ， 否 则 容易 出 现 火花 。 
6) 与 PLC 安装 在 同一 控制 柜 内 ， 虽 不 是 由 PLC 控制 的 感性 元 件 ， 也 应 并 联 RC 或 二 极 
管 消 弧 电路 。 
3. 正确 的 接地 
良好 的 接地 是 PLC 安全 可 靠 运行 的 重要 条 件 。 为 了 抑制 干扰 ，PLC 一 般 最 好 单独 接地 ， 
与 其 他 设备 分 别 使 用 各 自 的 接地 装置 ， 如 
图 8-35a 所 示 ; 也 可 以 采用 公共 接地 ， 如 | 区 
图 8-35b 所 示 ; 但 禁止 使 用 图 8-35c 所 示 
的 串联 接地 方式 ， 因 为 这 种 接地 方式 会 产 
生 PLC 与 设备 之 间 的 电位 差 。 
| 尽量 短 ， 使 接地 点 尽 
近 PLC。 同 时 ， 接 地 电阻 要 小 于 
an， 二 大 于 2mm2 。 
另外 ，PLC 的 CPU 单元 必须 接地 ， 若 使 用 了 LO 扩展 单元 等 ， 则 CPU 单元 应 与 它们 具 
有 共同 的 接地 体 ， 而 且 从 任 一 单元 的 保护 接地 端 到 地 的 电阻 都 不 能 大 于 1000 。 
4. 安全 保护 环节 
(1) 短路 保护 
当 PLC 输出 设备 短路 时 ， 为 了 避免 PLC 内 部 输出 元 件 损 坏 ， 应 该 在 PLC 外 部 输出 回路 
中 装 上 熔断 器 ， 进 行 短路 保护 。 最 好 在 每 个 负载 的 回路 中 都 装 上 熔断 器 。 
(2) 互 锁 与 联 锁 措施 
除 在 程序 中 保证 电路 的 互 锁 关系 外 ， 最 好 在 PLC 外 部 接线 中 也 采取 硬件 的 互 锁 措 施 ， 
以 确保 系统 安全 可 靠 地 运行 ， 如 电动 机 正 、 反 转 控制 ， 要 利用 接触 器 、 常 闭 触 点 在 PLC 外 
部 进行 互 锁 。 在 不 同 电动 机 或 电器 之 间 有 联 锁 要 求 时 ， 最 好 也 在 PLC 外 部 进行 硬件 联 锁 。 
(3) 失 压 保护 与 紧急 停车 措施 
PLC 外 部 负载 的 供电 线路 应 具有 失 压 保护 措施 ， 当 临时 停电 再 恢复 供电 时 ， 不 按 下 
“起 动 ”按钮 PLC 的 外 部 负载 就 不 能 自行 起 动 。 这 种 接线 方法 的 男 一 个 作用 是 ， 当 特殊 情况 
下 需要 紧急 停机 时 ， 按 下 “停止 ”按钮 就 可 以 切断 负载 电源 ， 而 与 PLC 毫 无 关系 。 
5. 必要 的 软件 措施 
有 时 硬件 措施 不 一 定 完 全 消除 干扰 的 影响 ， 采 用 一 定 的 软件 措施 加 以 配合 ， 对 提高 PLC 
控制 系统 的 抗 干扰 能 力 和 可 靠 性 起 到 很 好 的 作用 。 在 PLC 的 软件 设计 方面 ， 采 取 一 系列 提 
高 系统 可 靠 性 的 措施 。 例 如 ， 采 用 软件 滤波 、 软 件 自 诊 断 、 信 息 保 护 和 恢复 、 报 警 和 运行 信 


息 的 显示 等 。 
































图 8-35 ”PLC 的 接地 
a) 分 别 接地 b) 公共 接地 c) 串联 接地 
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PLC 应 用 范围 极 广 ， 控 制 对 象 具有 多 样 性 ， 各 PLC 制造 厂家 在 提高 PLC 主机 性 能 的 同 
时 ， 还 开发 专门 用 途 的 功能 模块 ， 以 满足 各 种 工业 控制 的 特定 需要 。 这 些 模块 包括 高 速 计数 
器 模块 、 定 位 控制 模块 、A - D 和 DD -A 模块 、PID 模块 、PLC 网 络 模块 、PLC 与 计算 机 通 
信和 模块 、 中 断 控制 模块 、 温 度 传感器 输入 模块 、BASIC 模块 、 语 音 输出 模块 等 。 本 章 着 重 介 
绍 几 种 FX2N 系列 PLC 常用 的 特殊 功能 模块 。 

FX2N 系列 PLC 有 多 种 专用 功能 模块 。 常 用 特殊 功能 模块 如 表 9-1 所 示 。 


表 9-1 FX2N 系列 PLC 常用 特殊 功能 模块 






































名 称 型 号 名 称 型 号 
模拟 量 输入 模块 FX2N -2AD 高 速 计数 模块 FX2N -1HC 
模拟 量 输 入 模块 FX2N -4AD 脉冲 发 生 器 模块 FX2N -1PC 
模拟 量 输入 模块 FX2N -8AD 定位 控制 单元 FX2N -10GM 

温度 输入 模块 FX2N -4AD -PT 定位 控制 单元 FX2N -20GM 

温度 输入 模块 FX2N -4AD -TC 通信 接口 FX2N -232 - BD 
模拟 量 输出 模块 FX2N -2DA 通信 接口 FX2N -485 - BD 
模拟 量 输出 模块 FX2N -4DA 通信 接口 FX2N -422 - BD 

温度 控制 模块 FX2N -2LC 接口 模块 FX2N -2321F 














9.1 模拟 量 IO 模块 


PLC 广泛 应 用 于 工业 自动 化 中 ， 随 着 生产 技术 水 平 的 不 断 提高 ， 在 实际 的 控制 系统 中 ， 
除了 要 控制 开关 量 外 ， 还 有 很 多 模拟 量 需 要 控制 ， 如 温度 、 压 力 、 速 度 、 流 量 等 。 

1. 模拟 量 输入 模块 

(1) 模拟 量 输入 模块 简介 

1) 模拟 量 输入 模块 FX2N -2AD。 该 模块 为 2 路 电压 输入 (DC 0 ~10V，DC 0 ~5V) 
或 电流 输入 (DC 4 ~20mA) ，12 位 高 精度 分 辨 率 ， 转 换 的 速度 为 2. Sms/ 通 道 。 这 个 模块 占 
用 8 个 WO 点 ,适用 于 FXIN、FX2N、FX2NC 子 系列 。 

2) 模拟 量 输入 模块 FX2N -4AD。 该 模块 有 4 个 输入 通道 ， 其 分 辨 率 为 12 位 。 可 选 
择 电流 或 电压 输入 ， 选 择 通过 用 户 接线 来 实现 。 可 选 的 模拟 值 范围 为 DC + 上 10V (分 辨 率 
为 SmV) 或 4~20mA、-20~20mA (分 辨 率 为 20kA)。 转 换 的 速度 最 高 为 6ms/ 通 道 。 
FX2N -4AD 占用 8 个 LO 点 。 

3) 模拟 量 输入 模块 FX2N -4AD - PT。 该 模块 与 PT100 型 温度 传 感 需 匹配 ， 将 来 自 四 
个 销 温度 传感器 (PT100，3 线 ，100Q) 的 输入 信号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 可 读数 据 ， 
存储 在 主机 单元 中 。 摄 氏 度 和 华氏 度数 据 都 可 读 取 。 它 内 部 有 温度 变 送 器 和 模拟 量 输入 电 
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路 ， 可 以 矫正 传感器 的 非 线 性 。 读 分 辨 率 为 0.2 ~0.3%C。 和 转换 速度 为 15ms/ 通 道 。 所 有 的 数 
据 传送 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N -4AD - PT 的 软件 组 态 完成 ， 由 FX2N 的 TOAFROM 应 
用 指令 来 实现 。FX2N -4AD -PT 占用 8 个 LO 点 ,可 用 于 FXIN、FX2N、FX2NC 子 系统 ， 





为 温 控 系统 提供 了 方便 。 


4) 模拟 量 输入 模块 FX2N -4AD - TC。 该 模块 与 热电 耦 型 温度 传感器 匹配 ， 将 来 自 四 
个 热电 耦 传感器 的 输入 信号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 的 可 读数 据 ， 存 储 在 主 单元 中 ， 摄 


氏 和 华氏 数据 均 可 读 取 ， 


读 分 辨 率 在 类 型 为 K 时 为 0.2%C ; 类 型 为 了 时 为 0.3% ， 可 与 K 型 


(=-100~1200%0) 和 J 型 ( -100 ~600% ) 热电 耦 配套 使 用 ，4 个 通道 分 别 使 用 KK 型 或 J 
型 ， 转 换 速 度 为 240ms/ 通 道 。 所 有 的 数据 传输 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N -4AD -TC 的 


软件 组 态 完 成 ， 占 用 8 个 IO 点 。 





(2) 模拟 量 输入 模块 接线 与 缓冲 寄存 器 (BFM) 的 分 配 
下 面 主要 介绍 常用 的 模拟 量 输入 模块 FX2N -4AD 接线 与 缓冲 寄存 器 (BFM) 的 分 配 。 


1) FX2N -44AD 的 接线 。FX2N - 





4AD 的 接线 图 如 图 9-1 所 示 。 图 中 模拟 
输入 信号 采用 双 绞 屏蔽 电缆 与 FX -4AD 
连接 ， 电 缆 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 7 
生 电 气 干扰 的 导线 。 如 果 输 入 有 电压 波 
动 ， 或 在 外 部 接线 中 有 电气 干扰 ， 可 以 
接 一 个 0.1 ~0.47uF (25V) 的 电容 。 如 
果 是 电流 输入 ， 应 将 端子 VOUT 和 IOUT 
连接 。FX2N -4AD 接地 端 与 PLC 主 单元 
接地 端 连接 ， 如 果 存 在 过 多 的 电气 干扰 ， 
再 将 外 壳 地 端 FG 和 FX2N -4AD 接地 端 
连接 。 

2) FX2N -4AD 缓冲 寄存 吉 (BFM ) 
的 分 配 。FX2N -4AD 模拟 量 模块 内 部 有 
一 个 数据 缓冲 寄存 器 区 ， 它 由 32 个 16 位 
的 寄存 器 组 成 ， 编 号 为 BFM#0 ~ 扫 1， 其 
内 容 与 作用 如 表 9-2 所 示 。 数 据 缓冲 寄存 







































































































































































电 比 输入 
一 十 
人 CH 100kOo CH4 
-VOUT| so 
a IOUT [万 
有 | COM 
屏 芍 EE 5 
AG 
1 
1 
电流 输入 
_20~+20mA ee Hid i 
2500 |- 
(| IOUT 
= COM 
碾 蔽 FG 100kOQ 
[ 
DC24V 55mA | 4 
24V 上- 一 一 
| 汪 DC/DC 人 本 
pp = 转换 锅 
-15V 
加 站 一] FX2N-4AD 
1 plc |! 模拟 输入 模块 
Ls | 
扩展 电缆 
图 9-1 FX2N -4AD 的 接线 图 













































































器 区 内 容 ， 可 以 通过 PLC 的 FROM 和 TO 指令 来 读 、 写 。 
表 9-2 FX2N -4AD 缓冲 寄存 器 (BFM) 的 分 配 






































BFM 编号 内 容 备 注 
每 位 数字 取 值 范 围 为 0 ~3， 其 含义 如 下 : 
Wn 、 0 表示 输入 范围 为 -10 ~ +10V 
通道 初始 化 ， 用 4 位 十 六 位 数字 ed os ， 
a a 不 者 八 池 国 5 ~ Im 
#0 (*) Hx x x x 表示 ,4 位 数字 从 右 到 左 ， 





分 别 控制 1、2、3、4 等 四 个 通道 


默 








认 值 为 HO000 


2 表示 输入 范围 为 -20 ~ +20mA 
3 表示 该 通道 关闭 
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( 续 ) 
BFM 编号 内 容 备 注 
#1 (*) 通道 1 
#2 (*) 通道 2 采样 次 数 是 用 于 得 到 平均 值 ， 其 设置 范围 为 1 ~ 
有 采样 次 数 设置 采 人 三 得 值 ， 其 设置 范 
要 (+ ) 通道 3 4096 ， 默 认 值 为 8 
灿 (*) 通道 4 
抱 通道 1 
折 通道 2 Cp 根据 要 ~ 拉 缓冲 寄存 器 的 采样 次 数 ， 分 别 得 出 的 每 
平均 值 存放 单元 i 
Ey 通道 3 个 通道 的 平均 值 
哲 通道 4 
# 通道 1 
#10 通道 2 a | 
- 当前 值 存放 单元 每 个 输入 通道 读 入 的 当前 值 
#11 通道 3 
#12 通道 4 
#3 ~ 提 4 呆 留 
设 为 0 时 : 正常 速度 ，15ms/ 通 道 (默认 值 ) 
#15 (* A/D 转换 速度 设置 
4 转换 速度 设 设 为 1 时 : 高 速度 ，6ms/ 通 道 
#16 ~#19 保留 
#20 (*) 复位 到 默认 值 和 预 设 值 默认 值 为 0; 设 为 1 时， 所 有 设置 将 复位 默认 值 
bl 、b0 位 设 为 1、0 时 ， 禁 止 ; 
#21 (* 禁止 调整 偏 置 和 增益 值 
7 A bl 、b0 位 设 为 0、1 时 ， 人 允许 (默认 值 ) 
b7 与 b6、b5 与 b4 、b3 与 hb2、bl 与 b0 分 别 表示 调 
#22 偏 置 、 增 益 调整 通道 设置 
En Pe 整 通道 4、3、2、1 的 增益 与 偏 园 值 
#23 (*) 偏 置 值 设置 默认 值 为 0000， 单 位 为 mV 或 pA 
#24 (*) 曾 益 值 设置 默认 值 为 5000， 单 位 为 mV 或 pA 
#5 ~ 把 8 保留 
#29 错误 信息 表示 本 模块 的 出 错 类 型 
固定 为 K2010， 可 用 FROM 读 出 识别 码 来 确认 此 
#30 识别 码 ( K2010) 
模块 
#31 禁 
注 : 带 ( * ) 的 缓冲 寄存 器 可 用 TO 指令 写 人 ， 其 他 可 用 FROM 指令 读 出 ; 偏 置 值 是 指 当 数字 输出 为 0 时 的 模拟 量 
输入 值 ; 增益 值 是 指 当 数字 输出 为 +1000 时 的 模拟 量 输入 值 。 











3) FX2N -2AD 偏 置 与 增益 的 调整 。FX2N -2AD 出 厂 时 仿 置 值 和 增益 值 已 经 设置 成 
数字 值 为 0 ~4000， 电 压 输入 为 0 到 10V; 当 FX2N -2AD 用 作 电 流 输入 或 DC 0 ~5V 输入 
时 ， 或 根据 工程 设 定 的 输入 特性 进行 输入 时 ， 就 必须 重新 调整 偏 置 值 和 增益 值 。 偏 置 值 和 增 
益 值 的 调节 是 对 实际 的 模拟 输入 值 设 定 一 个 数字 值 ， 可 通过 FX2N -2AD 的 容量 调节 器 ， 并 
使 用 电压 和 电流 表 来 完成 。 

增益 值 可 设置 为 0 ~4000 的 任意 数字 值 。 但 是 ， 为 了 得 到 12 位 的 最 大 分 辨 率 ， 电压 输 
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人 时， 对 于 10V 的 模拟 输入 值 ， 数 字 值 调整 到 4000; 电流 输入 时 ， 对 于 20mA 的 模拟 输入 
值 ， 数 字 值 调整 到 4000。 

偏 置 值 也 可 根据 需要 任意 进行 调整 。 但 一 般 情况 下 ， 电 压 输入 时 ， 偏 置 值 设 为 0V; 电 
流 输入 时 ， 偏 置 值 设 为 4mA。 当 使 用 的 数字 范围 为 0 ~4000， 模 拟 范 围 为 4 ~20mA 时 ， 数 
字 值 0 等 于 4mA 的 模拟 输出 值 ， 如 图 9-2 所 示 。 








4000 上 -------T---- 























| 1 
| 
| | WE====e 
| < 
喇 每 
站 1 下 40 
人 
| 
| 25 ‘i 
| 1 | 
| 可 
4mA SV 20mA 10V 4mA 100mV 4.1mA 
电压 /电流 模拟 输入 值 电压 /电流 模拟 输入 值 
a) b) 





图 9-2 ”FX2N -2AD 增益 和 偏 置 调整 特性 
a) 增益 调整 b) 偏 置 调整 


例如 ， 当 模拟 范围 为 0 ~10V， 使 用 的 数字 范围 为 0~4000 时 ， 数 字 值 40 等 于 100my 的 
模拟 输入 (40 x10V/4000 数字 点 ) 。 

调整 偏 置 与 增益 时 应 该 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 对 通道 1 和 通道 2 同时 进行 偏 置 调整 和 增益 调整 ， 当 调整 了 一 个 通道 的 增益 值 / 偏 置 
值 时 ， 另 一 个 通道 的 值 也 会 自动 调整 ， 

2) 反复 交替 调整 偏 置 值 和 增益 值 ， 直 到 获得 稳定 的 数值 ; 

3) 当 数 字 值 不 稳定 时 ， 需 调整 增益 值 / 偏 置 值 ; 

4) 当 调 整 偏 置 、 增 益 时 ， 按 照 增 益 调 整 和 偏 置 调整 的 顺序 进行 。 

2. 模拟 量 输出 模块 

(1) 模拟 量 输出 模块 简介 

1) 模拟 量 输 出 模块 FX2N -2DA。 该 模块 用 于 将 12 位 的 数字 量 转换 成 2 点 模拟 输出 。 
输出 的 形式 可 为 电压 ， 也 可 为 电流 。 其 选择 取决 于 接线 不 同 。 电 压 输出 时 ， 两 个 模拟 输出 通 
道 输出 信号 为 DC 0 ~10V，DC0 ~5V; 电流 输出 时 为 DC 4 ~20mA。 分 辨 率 为 2. SmV (DC0 
~10V) 和 4mA (4 ~20mA)。 数 字 到 模拟 的 转换 特性 可 进行 调整 。 转 换 速 度 为 4ms/ 通 道 。 
本 模块 需 占 用 8 个 LO 点 ， 适 用 于 FXIN、FX2N 、FX2N 子 系列 。 

2) 模拟 量 输出 模块 FX2N -4DA。 该 模块 有 4 个 输出 通道 ， 提 供 了 12 位 高 精度 分 辩 率 
的 数字 输入 。 转 换 速 度 为 2. 1ms/4 通道 ， 使 用 的 通道 数 变化 不 会 改变 转换 速度 。 其 他 的 性 
能 与 FX2N -2DA 相似 。 

(2) 模拟 量 输出 模块 接线 与 缓冲 寄存 器 (BFM) 的 分 配 

下 面 主要 介绍 常用 的 模拟 量 输出 模块 FX2N -2DA 接线 与 缓冲 寄存 器 (BFM) 的 分 配 。 

1) FX2N -2DA 的 接线 。FX2N -2DA 的 接线 图 如 图 9-3 所 示 。 图 中 模拟 输出 信号 采用 
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双 绞 屏蔽 电缆 与 外 部 执行 机 构 变 频 器 、 记 录 器 等 连接 ， 电 缆 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电 
气 干 扰 的 导线 。 当 电压 输出 有 波动 或 存在 大 量 噪 声 干 扰 时 ， 可 以 接 一 个 0.1 ~ 0.47pF 
(25V) 的 电容 。 对 于 电压 输出 ， 应 将 端子 IOUT 和 COM 连接 ， 对 于 电流 输出 ， 只 有 端子 






















































































































































































IOUT 和 COM 连接 。FX2N -2DA 接地 端 与 PLC 主 单元 接地 端 连接 。 
电压 输 出 
| vouTO ea 
DC24V 55mA FT +15V | IOUT CT Y0000 ! 二 变 拓 和 等 
Hr = | 请 
三 | 于 于 | DEDE HAG 上 So oa 
| 转换 器 | | 
-15V 二 vVOUTC] 电流 输出 
| IOUT a 
于 CCoM oo 记录 器 等 
i FX2N-2DA 四 十 
模拟 量 输 出 模块 
扩展 电线 











图 9-3 ”FX2N -2DA 的 接线 图 


2) FX2N -2DA 的 缓冲 寄存 器 (BFM) 分 配 。FX2N -2DA 模拟 量 模块 内 部 有 一 个 数据 
缓冲 寄存 器 区 ， 它 由 32 个 16 位 的 寄存 器 组 成 ， 编 号 为 BFRM#0 ~ 反 1， 其 内 容 与 作用 如 表 9- 
3 所 示 。 数 据 缓冲 寄存 器 区 的 内 容 可 以 通过 PLC 的 FROM 和 TO 指令 来 读 、 写 。 


表 9-3 FX2N -2DA 缓冲 寄存 器 (BFM) 的 分 配 

































































BFM 编号 内 容 备 注 
通道 初始 化 , 用 2 位 十 六 位 数字 每 位 数字 取 值 范围 为 0、1 ， 其 含义 如 下 : 
#0 Hx x 表示 ,2 位 数字 从 右 到 左 ， 分 别 0 表示 输出 范围 为 -10 ~ +10V 
控制 CH1 、CH2 等 两 个 通道 1 表示 输入 范围 为 +4 ~ +20mA 
#1 通道 1 
存放 输出 数据 
想 通道 2 
把 ~ 本 保留 
Ho0 表示 CH2 保持 、CHl 保持 
要 输出 保持 与 复位 H01 表示 CH2 保持 、CHIl 复位 
默认 值 为 HO0 HI10 表示 CH2 复位 、CHI 保持 
HI11 表示 CH2 复位 、CHIl 复位 
#6 ~ #15 保留 
#16 输出 数据 的 当前 值 8 位 数据 存 于 b7 ~ b0 














将 b0 由 1 变 成 0，CH2 的 D/A 转换 开始 
#17 转换 通道 设置 将 bl 由 1 变 成 0，CHI 的 D/A 转换 开始 
将 b2 由 1 变 成 0，D/A 转换 的 低 8 位 数据 保持 



























































#18 ~#19 保留 
#20 复位 到 加 认 信和 预 设 什 默认 值 为 0; 设 为 1 时 ， 所 有 设置 将 复位 默认 值 
bl 、b0 位 设 为 1、0 时 ， 禁 止 ; 
21 禁止 调整 增益 值 
g ee bl 、D0 位 设 为 0、1 时 ， 允 许 (默认 信 ) 
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( 续 ) 
BFM 编号 内 容 备 注 
b3 与 b2 、bl 与 b0 分 别 表示 调整 CH2 、CHI1 的 增益 与 
偏 置 ， 增 益 调 整 通道 设置 与 bl 与 b0 分 别 表示 调整 J 增益 与 
偏 置 值 

#23 偏 置 值 设置 默认 值 为 0000， 单 位 为 mV 或 mA 

#24 增益 值 设置 默认 值 为 5000， 单 位 为 mV 或 pA 
#25 ~ #28 保留 

#29 错误 信息 表示 本 模块 的 出 错 类 型 

#30 识别 码 ( K3010) 固定 为 K3010， 可 用 FROM 读 出 识别 码 来 确认 此 模块 

#31 禁用 








3) FX2N -2DA 偏 置 与 增益 的 调整 。FX2N -2DA 出 厂 时 仿 置 值 和 增益 值 已 经 设置 成 
数字 值 为 0 ~4000， 电 压 输 出 为 0 ~10V。 当 FX2N -2DA 用 作 电 流 输出 时 ， 必 须 重新 调整 偏 
置 值 和 增益 值 。 偏 置 值 和 增益 值 的 调节 是 对 数字 值 设 置 实际 的 输出 模拟 值 ， 可 通过 FX2N - 
2DA 的 容量 调节 器 ， 并 使 用 电压 和 电流 表 来 完成 。 

增益 值 可 设置 为 0 ~4000 的 任意 数字 值 。 但 是 ， 为 了 得 到 12 位 的 最 大 分 辨 率 ， 电压 输 
出 时 ， 对 于 10V 的 模拟 输出 值 ， 数 字 值 调整 到 4000; 电流 输出 时 ， 对 于 20mA 的 模拟 输出 
值 ， 数 字 值 调整 到 4000。 

偏 置 值 也 可 根据 需要 任意 进行 调整 。 但 一 般 情 况 下 ， 电 压 输 入 时 ， 偏 置 值 设 为 0V; 电 
流 输入 时 ， 偏 置 值 设 为 4mA， 如 图 9-4 所 示 。 















































人 术 
划 10V 才 
从 20mA 从 100mv 
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名 SV | 泪 20mA 
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汪 4mA 图 4mA 

4000 
a) b) 





图 9-4 FX2N -2DA 增益 和 偏 置 调 整 特性 
a) 增益 调整 b) 偏 置 调整 


例如 ， 当 使 用 的 数字 范围 为 0 ~4000 ， 模 拟 范围 为 0 ~10V 时 ， 数 字 值 40 等 于 100my 的 
模拟 输出 (40 x 10V/4000 数字 点 ) ; 当 使 用 的 数字 范围 为 0 ~ 4000， 模 拟 范 围 为 4 ~ 20mA 
时 ， 数 字 值 0 等 于 4mA 的 模拟 输出 值 。 

调整 偏 置 与 增益 时 应 该 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 对 通道 1 和 通道 2 分 别 进行 偏 置 调整 和 增益 调整 ; 
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2) 反复 交替 调整 偏 置 值 和 增益 值 ， 直 到 获得 稳定 的 数值 ，; 

3) 当 调 整 偏 置 、 增 益 时 ， 按 照 增 益 调 整 和 偏 置 调整 的 顺序 进 

3. 模拟 量 模块 的 编程 

(1) 特殊 功能 模块 的 编号 

模拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 等 特殊 功能 模块 都 可 与 PLC 基本 单元 的 扩展 总 线 直 接连 接 。 
各 模块 与 基本 单元 连接 时 统一 编号 ， 从 最 靠近 基本 单元 的 模块 开始 ， 按 连接 顺序 从 0 到 7 对 
A OO “mm" 
FX2N -4AD、FX2N -2DA 、FX2N -4AD -TC 的 编号 分 别 为 0、 














人 GCCcoccco PONER 
© i 
的 -48MR 0300000000000000 XIN ABMR | Sr | 





FX2N-_48MR FX2N-4AD FX2N-I6EX FX2N_2DA FX2N_32MR FX2N-4AD-TC 
X000~X027 特殊 模块 。 x030~X047 特殊 模块 X050~X067 特 妹 模块 
Y000~Y027 Y030~Y047 





图 9-5 ”特殊 功能 模块 的 连接 与 编号 示意 图 


(2) 特殊 功能 模块 的 读 / 写 指令 

特殊 功能 模块 的 读 指 令 FROM (FNC78) 的 目标 操作 数 [D. ] 为 K,Y, K,M、K,S、T、 
C、D、V 和 Z。ml 为 特殊 功能 模块 的 编号 ，ml =0 ~7; m2 为 该 特殊 功能 模块 中 缓冲 寄存 
器 (BFM) 的 编号 ，m2 =0 ~32767; n 是 待 传送 数据 的 字数 ，n =1 ~32767，16 位 操作 指令 
的 n=2 和 32 位 操作 指令 的 n=1 含义 相同 。 如 图 9-6 所 te 
示 ， 当 X0 为 ON 时 ， 将 编号 为 0 的 特殊 功能 模块 中 编号 “| | [533 ko [| pg Te 
从 29 开始 的 2 个 缓冲 寄存 器 (BFM29、BFM30) 的 数据 
读 入 PLC， 并 存 人 D4 开始 的 2 个 数据 寄存 器 中 〈 即 D4、 X ML 
D5) 。 eb KI1 | KI12 | po | ki 

特殊 功能 模块 的 写 指 令 TO (FNC79) 的 源 操作 数 
[S. ] 可 取 所 有 的 数据 类 型 ，ml、m2、n 的 取 值 范围 与 
FROM 指令 相同 。 如 图 9-6 所 示 ， 当 X1 为 ON 时 ,将 PLC 基本 单元 中 从 D0 指定 的 元 件 开始 
的 1 个 字 的 数据 写 到 编号 为 1 的 特殊 功能 模块 中 编号 12 开始 的 1 个 缓冲 寄存 器 中 。 

当 M8028 为 ON 时 ,在 FROM 和 TO 指令 执行 过 程 中 禁止 中 断 ， 在 此 期 间 发 生 的 中 断 在 
FROM 和 TO 指令 执行 完 后 再 执行 ， 当 M8028 为 OFF 时 ， 指 令 执 行 过 程 中 不 禁止 中 断 。 

(3) 编程 举例 

例 1: FX2N -4AD 模块 在 0 号 位 置 ， 其 通道 CH1 和 CH2 作为 电压 输入 ，CH3 、CH4 关 
闭 ， 平 均值 采样 次 数 为 4， 数 据 存储 器 D1 和 D2 用 于 接收 CHI 、CH2 输入 的 平均 值 。 程 序 如 
图 9-7 所 示 ， 虽 然 前 两 行程 序 对 完成 模拟 量 读 入 来 说 不 是 必需 的 ， 但 它 确实 是 有 用 的 检查 ， 
因此 推荐 使 用 。 


















































图 9-6 特殊 功能 模块 的 读 / 写 指令 
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M8002 
| | PROM | KO | K30 | D4 | Kl 将 No.0 模 块 的 识别 码 从 BFM#30 读 出 ， 
并 存在 D4 
< - 比较 识别 码 是 否 为 2010( 即 为 (FX-4AD)), 
CMP|K2010| K1 | D4 | Mo IN 
MI | 
= 将 H3300 写 入 BFM#0( 通 道 初始 化 )，CHI、CH2 
| | To(P) | Ko | Ko [Hr3300 [Ki | 党 六 起 CI CA 
Tr 到; | 将 4 写 入 BFM#1 和 BFM 失 中 , 设 定 CH1.CH2 平 
Tom) | Ko | Kk! | k4 | «2 | 
PROM| Ko | K29 |K4M10| K1 | 将 BFM#29 中 的 状态 信息 分 别 写 到 M25~M10 
M10 M20 
出 错 , 则 奖 容 传 这 
/HN/H PROM| Ko | Kk5 | po | kz rt 























图 9-7 FX2N -4AD 的 编程 示 





例 2， FX2N -2DA 模块 在 1 号 位 置 ， 其 通道 





D1 和 D2 的 内 容 通过 CHI1 、 

















Es 


CH1 和 CH2 作为 电压 输出 ， 将 数据 存储 器 











CH2 输出 。 程 序 如 图 9-8 所 示 ，X000 接 通 时 ,通道 1 (CHI1) 
执行 数字 到 模拟 量 的 转换 ，X001 接 通 时 ， 通道 2 











(CH2) 执行 数字 到 模拟 量 的 转换 。 





















































































































































9.2 通信 模块 

















X000 
| 将 D100 中 数据 传送 到 
D100 |K4M100 
A MI115~M100h 
党 | 
To | KIl KI1 将 低 8 位 数据 (M107~M100) 
K16 |K2M100 po 
TO | KI | KI7 | H0004 | KI 
保持 低 8 位 数据 
To | Kl | KI7 | HO000 | Kl 
TO | KI | KI6 |KIM108| KI1 将 高 4 位 数据 (M111~M108) 
号 入 BFM#16 中 
TO | KI | KI7 | HO002 | Kl 
抉 行 CH1 的 D/A 转换 
To | KI | K17 | HO000 | KI1 
X001 
| 将 D101 中 数据 传送 到 
1 1 MOV |D101 |K4M100 Ot 
TO K16 |K2M100| KI 将 低 8 位 数据 (M107~M100) 
< 写 入 BFM#16 中 
To | KI | KI17 | Ho004 | Kl 
保持 低 8 位 数据 
TO K1 | KI7 | H0000 | KI1 
将 高 4 位 数据 (M111~M108) 
T0 | Kl | K16 IKIM108| KI BEM 
To | KI | KI7 | HOO01 | Kl 
] 执行 CH2 的 D/A 转换 
T0 | Kl | KI7 | HO0000 | Kl 








图 9-8 FX2N -2DA 的 编程 示例 





PLC 的 通信 模块 是 用 来 完成 与 别 的 PLC、 其 他 智能 控制 设备 或 计算 机 之 间 的 通信 。 下 面 
简单 介绍 一 下 FX 系列 通信 扩展 板 、 适 配 絮 及 通信 模块 。 
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1. 通信 扩展 板 FX2N -232 -BD 

FX2N -232 -BD 是 以 RS -232C 传输 标准 连接 PLC 与 其 他 设备 的 接口 板 ， 如 个 人 计算 
机 、 条 人 码 阅 读 器 或 打印 机 等 。 可 安装 在 FX2N 内 部 。 其 最 大 传输 距离 为 15m， 最 高 比特 率 为 
19200bitAs， 利 用 专用 软件 可 实现 对 PLC 运行 状态 监控 ， 也 可 方便 地 由 个 人 计算 机 向 PLC 传 
送 程序 。 

2. 通信 接口 模块 FX2N -232IF 

FX2N -232IF 连接 到 FX2N 系列 PLC 上 ， 可 实现 与 其 他 配 有 RS -232C 接口 的 设备 进 
行 全 双 工 串 行 通信 ， 如 个 人 计算 机 、 打 印 机 、 条 形 码 读 出 器 等 。 在 FX2N 系列 上 最 多 可 连 
接 8 块 FX2N -232IF 模块 。 用 FROMZTO 指令 收发 数据 。 最 大 传输 距离 为 15m， 最 高 比特 
率 为 19200bit/s， 占 用 8 个 IO 点 。 数 据 长 度 、 串 行 通信 比特 率 等 都 可 由 特殊 数据 寄存 器 
设置 。 

3. 通信 扩展 板 FX2N -485 -BD 

FX2N -485 - BD 用 于 RS -485 通信 方式 。 它 可 以 应 用 于 无 协议 的 数据 传送 。FX2N - 
485 - BD 在 原 协 议 通信 方式 时 ， 利 用 RS 指令 在 个 人 计算 机 、 条 码 阅读 器 、 打 印 机 之 间 进 行 
数据 传送 。 传 送 的 最 大 传输 距离 为 50m， 最 高 比特 率 也 为 19200bit/s。 每 一 台 FX2N 系列 
PLC 可 安装 一 块 FX2N -485 - BD 通信 板 。 除 利用 此 通信 板 来 实现 与 计算 机 的 通信 外 ， 还 可 
以 用 它 实现 两 台 FX2N 系列 PLC 之 间 的 并 联 。 

4. 通信 扩展 板 FX2N -422 -BD 

FX2N -422 - BD 应 用 于 RS -422 通信 ， 可 连接 FX2N 系列 的 PLC 上 ， 并 作为 编程 或 控 
制 工具 的 一 个 端口 。 可 用 此 接口 在 PLC 上 连接 PLC 的 外 部 设备 、 数 据 存储 单元 和 人 机 界面 。 
利用 FX2N -422 -BD 可 连接 两 个 数据 存储 单元 (DU) 或 一 个 DU 系列 单元 和 一 个 编程 工 
具 ， 但 一 次 只 能 连接 一 个 编程 工具 。 每 一 个 基本 单元 只 能 连接 一 个 FX2N -422 - BD, 是 不 
能 与 FX2N -485 -BD 或 FX2N -232 - BD 一 起 使 用 。 

5. 接口 模块 MSLSECNET/MINI 

采用 MSLSECNET/MINI 接口 模块 ，FX 系列 PLC 可 用 作为 A 系列 PLC 的 就 地 控制 站 ， 
构成 集散 控制 系统 。 


9.3 其 他 特殊 模块 简介 


1. 高 速 计数 模块 

PLC 中 普通 的 计数 器 由 于 受到 扫描 周期 的 限制 ， 其 最 高 的 工作 频率 不 高 ， 一 般 仅 有 几 十 
kHz， 而 在 工业 应 用 中 有 时 超过 这 个 工作 频率 。 高 速 计数 模块 就 是 为 了 满足 这 一 要 求 ， 它 可 
达到 对 几 十 kHz 以 上 ， 甚 至 MHz 的 脉冲 计数 。FX2N 内 部 设 有 高 速 计 数 器 ， 系 统 还 配 有 
FX2N -1HC 高 速 计数 器 模块 ， 可 作为 2 相 50kHz 一 个 通道 的 高 速 计数 ， 通 过 PLC 的 指令 或 
外 部 输入 可 进行 计数 器 的 复位 或 起 动 ， 其 技术 指标 如 表 9-4 所 示 。 

2. PID 过 程控 制 模块 

FX2N -2LC 温度 调节 模块 用 在 温度 控制 系统 中 。 该 模块 配 有 2 通道 的 温度 输入 和 2 通 
道 晶 体 管 输出 ， 即 一 块 能 组 成 两 个 温度 调节 系统 。 模 块 提供 了 自 调节 的 PID 控制 和 PI 控制 ， 
控制 的 运行 周期 为 500ms， 占 用 8 个 0 点数 ， 可 用 于 FXIN、FX2N、FX2NC 子 系列 。 
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表 9-4 FX2N -1HC 高 速 计数 器 模块 技术 指标 































































































































































































指 标 描 述 
信号 等 级 5V、12V 和 24V 依赖 于 连接 端子 。 线 驱动 器 输 出 型 连接 到 5V 端子 上 
单 相 单 输入 : 不 超过 50kHz 
频率 单 相 双 输入 : 每 个 不 超过 50kHz 
四 双 相 双 输 入 : 不 超过 50kHz (1 倍数 ); 不 超过 25kHz (2 倍数 ) ; 不 超过 12. 5kHz 
(4 倍数 ) 
32 位 二 进 制 计数 器 : -2147 483 648 ~ +2 147 483 647 
计数 器 范围 
1 16 位 二 进 制 计数 器 ; 0 ~ 65535 
计数 方式 自动 时 向 上 /向 下 〈 单 相 双 输入 或 双 相 双 输 入 ) ; 当 工 作 在 单 相 单 输 入 方式 时 ， 向 上 
4j 
/向 下 由 一 个 PLC 或 外 部 输入 端子 确定 
Sh YH: 直接 输出 ， 通 过 硬件 比较 器 处 理 
比较 类 型 本 a 
YS: 软件 比较 器 处 理 后 输出 ， 最 大 延迟 时 间 为 300ms 
输出 类 型 NPN 开路 输出 2 点 ，5 ~24V; 直流 每 点 0. SA 
ee 可 以 通过 PLC 的 参数 来 设置 模式 和 比较 结果 ， 可 以 监测 当前 值 、 比 较 结果 和 误差 
辅助 功能 
占用 的 IO 点 数 这 个 块 占用 8 输入 或 输出 点 (输入 或 输出 均 可 ) 
基本 单元 提供 的 电源 5V、90mA 直流 ( 主 单元 提供 的 内 部 电源 或 电源 扩展 单元 ) 
适用 的 控制 器 FX1N/AFX2N/AFX2NC (需要 FX2NC -CNV - 正 ) 
尺寸 ( 宽 ) x ( 厚 ) x (高 ) S55mm x87mm x90mm (2.71in x3.43in x3.54in) 
质量 (重量 ) 0. 3kg (0. 66ibs) 








3. 定位 控制 模块 

在 机 械 工作 运行 过 程 中 工作 的 速度 与 精度 往往 存在 矛盾 ， 为 提高 机 械 效 率 而 提高 速度 
时 ， 停 车 控制 上 便 出 现 了 问题 。 所 以 ， 进 行 定位 控制 是 十 分 必要 的 。 举 一 个 简单 的 例子 ， 电 
动机 带动 的 机 械 由 起 动 位 置 返回 原 位 ， 如 以 最 快 的 速度 返回 ， 由 于 高 速 停车 惯性 大 ， 则 在 返 
回 原 位 时 偏差 必然 较 大 ， 如 图 9-9a 所 示 ; 奉 采 用 图 9-9b 所 示 的 方式 先 减 速 便 可 保证 定位 的 
准确 性 。 











起 动 原 位 起 动 原 位 
a) b) 


图 9-9 定位 控制 模块 





在 位 置 控制 系统 中 常会 采用 伺服 电动 机 和 步 进 电动 机 作为 驱动 装置 。 既 可 采用 开 环 控 
制 ， 也 可 采用 闭环 控制 。 对 于 步 进 电动 机 ， 可 以 采用 调节 发 送 脉冲 的 速度 改变 机 械 的 工作 速 
度 。 使 用 FX 系列 PLC， 通 过 脉冲 输出 形式 的 定位 单元 或 模块 ， 即 可 实现 一 点 或 多 点 的 定 
位 。 下 面 介绍 FX2N 系列 的 脉冲 输出 模块 和 定位 控制 模块 。 
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(1) 脉冲 输出 模块 FX2N -1PG 

FX2N -1PG 脉冲 发 生 器 单元 可 以 完成 一 个 对 独立 轴 的 定位 ， 这 是 通过 向 伺服 或 步 进 电 
动机 的 驱动 放大 器 提供 指定 数量 的 脉冲 来 实现 的 。FX2N - 1PG 只 用 于 FX2N 子 系列 ， 用 
FROMZTO 指令 设 定 各 种 参数 ， 读 出 定位 值 和 运行 速度 。 该 模块 占用 8 个 IO 点 。 输 出 最 高 
为 100kHz 的 脉冲 串 。 

(2) 定位 控制 模块 FX2N -10GM 

FX2N -10GM 为 脉冲 序列 输出 单元 ， 它 是 单 轴 定位 单元 ,不仅 能 处 理 单 速 定位 和 中 断 
定位 ， 而 且 能 处 理 复杂 的 控制 ， 如 多 速 操作 。FX2N - 10CM 最 多 可 有 8 个 连接 在 FX2N 系列 
PLC 上 ， 最 大 输出 脉冲 为 200kHz。 

(3) 定位 控制 器 FX2N -20GM 

一 个 FX2N -20GM 可 控制 两 个 轴 。 可 执行 直线 插 补 、 圆 弧 插 补 或 独立 的 两 轴 定 位 控制 ， 
最 大 输出 脉冲 串 为 200kHz (在 插 补 期 间 ， 最 大 为 100kHz)。FX2N -10GM、FX2N -20GM 
均 用 流程 图 的 编程 软件 ， 可 使 程序 的 开发 具有 可 视 性 。 

(4) 可 编程 序 凸 轮 开关 FX2N -1RM -SET 

在 机 械 传动 控制 中 经 常 要 对 角 位 置 检测 ， 在 不 同 的 角度 位 置 时 发 出 不 同 的 导 通 、 关 断 信 
号 。 过 去 采用 机 械 凸 轮 开 关 。 机 械 式 开关 虽 精 度 高 但 易 磨 损 。FX2N - 1RM - SET 可 编程 序 凸 
轮 开 关 可 用 来 取代 机 械 凸 轮 开 关 实 现 高 精度 角度 位 置 检测 。 配 套 的 转角 传感器 电缆 长 度 最 长 可 
达 100m。 应 用 时 与 其 他 可 编程 序 凸 轮 开 关 主 体 、 无 刷 分 解 器 等 一 起 可 进行 高 精度 的 动作 角度 
设 定 和 监控 ， 其 内 部 有 EEPROM ， 无 须 电 池 。 可 储存 8 种 不 同 的 程序 。FX2N -1RM -SET 可 
接 在 FX2N 上 ， 也 可 单独 使 用 。FX2N 最 多 可 接 3 块 。 它 在 程序 中 占用 PLC 的 8 个 IO 点 。 
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亲爱 的 读者 朋友 : 
您 好 ! 为 了 提升 我 们 图 书 出 版 工作 的 有 效 性 ， 为 您 提供 更 好 的 图 书 产品 和 服务 ， 我 们 进行 此 次 关于 读 
者 需求 的 调研 活动 ， 奶 请 您 在 百 忙 之 中 予以 协助 ， 留 下 您 宝贵 的 意见 与 建议 ! 
个 人 信息 
姓 名 : 出 生年 月 : 学 ”万 .: 
联系 电话 : 手 机: E — mail: 
工作 单位 : 职 务 : 
通讯 地 址 : 邮 编 : 
1. 您 感 兴趣 的 科技 类 图 书 有 哪些 ? 

















自动 化 技术 口 电工 技术 口 电力 技术 口 电子 技术 口 仪器 仪表 口 建 筑 电 
其 他 ( ” ”) 以 上 各 大 类 中 您 最 关心 的 细 分 技术 (如 PLC) 是 : ( ” ) 
2. 您 关注 的 图 书 类 型 有 
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技术 手册 口 产品 手册 口 基础 入 门 ” 口 产品 应 用 口 产品 设计 口 维修 维护 
技能 培训 口技 能 技巧 口 识 图 读 图 口技 术 原理 口 实 操 口 应 用 软件 
其 他 (  ) 

3. 您 最 喜欢 的 图 书 叙述 形式 
间 答 型 “ 口 论述 型 “ 口 实例 型 口 图 文 对 照 口 图 表 口 其 他 (  ) 

4. 您 最 喜欢 的 图 书 开本 
口袋 本 口 322 开 口 B5 口 16 开 口 图 册 口 其 他 ( ) 












































5. 图 书信 息 获 得 渠道 
图 书 征订 单 图 书目 录 书店 查询 ” 口 书店 广告 ” 口 网 络 书 店 口 专业 网 站 
专业 杂志 专业 报纸 专业 会 议 朋友 介绍 其 他 ( ) 

6. 购书 途径 
书店 口 网 站 口 出 版 社 口 单位 集中 采购 口 其 他 ( ) 

您 认为 图 书 的 合理 价位 是 (元 / 册 ): 

手册 ( ) 图 册 ( ) ”技术 应 用 ( ) ”技能 培训 ( ) 
基础 入 门 ( ) ”其 他 ( ) 

8. 每 年 购书 费用 
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100 元 以 101 ~200 元 201 ~ 300 元 300 元 以 上 
9. 您 是 否 有 本 专业 的 写作 计划 ? 
是 (具体 情况 . ) 












































否 
非常 感谢 您 对 我 们 的 支持 ， 如 果 您 还 有 什么 问题 欢迎 和 我 们 联系 沟通 
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